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M O N I T U M, 

CUM in prima Phyfices parte , univerfam 
Phyficae hujus noftrac rationem atque me- 
thodum explicaverim , nihil ett quod amplius 
adjungam . Monere duntaxat neceffe eft m 
Arithmeticae & Geometrias Elementa , me 
abfente, typis edita, irrepfiffe typographicos 
Wrores plurimos qui ftudiofis adolefcentibus 
difticultatcm afferre poflenti fi nulio utantur 
magiftro. Itaque libellum hunc in praeceptis & 
demonftrationibus caeteroqui accuratiiTimutir f 
ab omnibus mendis expurgari diligenter cura- 
vi , ita ut nihil fit quod juvenes mcdiocri 
eriam mgenio praeditos atque attentos retar- 
dare poflit. Caeterum affirmare audeo, pro 
mea in his rebus peritia, demonftrationes omnes 
ad Euclideam feveritatem , diverfa lic£t me- 
thodo , efle compofitas ,* & non fine ma- 
gna animi voiuptate expertus fum adolefcen- 
tes plurimos ekmenta iila celeriter arripuiffe 
tantaque evidentiae vi ut in fms demonftra- 
tionibus labefaftan non poffinr . Tandem pro- 
be meminifte oportet quis fit harum inftitu- 
tionum finis , quem fufius in prima Phyfices 
parte declaravi , ac proinde hic rurfus minime 
explicandum . 

Ih adjefto errorum typographicorum indi- 
ce , erratum quoque in Phyficae generalis fr- 
gura aliqua emendatur. 
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tris Jacquier Inflituttones Fbilofopbicas , quo 
quidem in opere non modo de legibus mo- 
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perfpicuitate , copiaque doflrinae fingulari agi- 
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PARS SECUNDA 

PHYSICES 

• m «• • 

■ j 

SEU PHYSICA PARTICULARIS. ' 

... ' # » -| 

• « • | 

S E C T I O L 

De Fluidir* 

• ■ * • 

Uplex generatim diftingui debet 
fluidorum fpecies ; alia fluida nul- 
lum praebent elafticitatis indicium^j 
qualis aqua vulgo creditur . Alia 
autem funt eximie elaftica, qua- 
lis eft aer. Ad fluidorum doftnnam revocari 
etiam pofTunt quse de lumine & igne a Phy- 
ficis tra&ari folent . Totam hujus utiliffimi 
argumenti amplitudinem in varia capita divi* 

demus, diftirwaifque articulis explicabimu*. r 

..»••». • 

'. C A P U T I. 

. •» * 

■ *•*.• 

De fluidis generatim confideratis \ 

IN fluido quolibet quatuor aflfeftiones po* 
tiflimum confiderari debent . i. Fluidorum 
natura, 2. illorum aequilibrium . 5. Eorum- 
dem motus . 4. Tandem refiftentia . 

■ 

ARTICULUS I. 

• » * » 

De fluidorum natura . 

l.TfLuidum definiri folet corpus omne cufus 
. X partes vi cuicumquc illat* cedunt , & CC* 
Tom. V, A dm* 




2 Institutiones Physica 

dendo faciit moventur inter fe . Singulas hu- 
jus definitionis parres explicabimus . . . i . Hac 
eft primaria fluidorum proprietas ut partes ce- 
dant vi etiam minimar & quae fub fenfus non 
cadat . Hinc patet illam fluidorum proprieta- 
tem a fenfibus noftris pendere; Si enim or- 
gano taftus longe fubtiliori donati effent ho« 
mines, ita ut eam liceret deprehendere refi- 
flentiam quae fenfuum noftrorum poteftatetn 
fugit, jam corpora plurima non reputaremus 
fluida quae tamen ut talia a nobis fentiun- 
tur . . • . 2. Ad conftituendum corpus fl u i dum , 
oportet minimas omnino effe illius particulas 
ita ut fenfibus noftris fefe fubducant ; Si enim 
corporis alicujus partes feorfim taneere aut 
videre liceat , tanquam fluidum haberi non 
debet corpus illud , Ita licet farina minutiffi- 
mis conftet particuiis quas levi digito ftatim 
rooveantur ; quia tamen digitis compreflie fa- 
cile fentiuntur, fluida dici non debet farina j 
At fi multo fubtiliores evadant particula , ut 
fit dum panis dentibus atteritur, ventriculi& 
inteflinorum aftione fubigitur ac tandem in 
chiium fanguinemque tranfmutatur , jam 

fluidi proprietates & nomen acquirit g. 

Ut clara habeatur fluidorum notio, corpora 
humida cum fluidis , neque etiam fluida cum 
Hquidis confundi debent . Corpora bumida ap- 
pellantur fluida illa quae corporibus adhzre* 
fcunt & in iis quaedam relinquunt madoris 
veftigia . Metalta liquefafla fluidorum pro- 
prietates habent ; hxc tamen non funt corpo- 
ra humida. Corpora liquida dicuntur fluida 
illa quas ad libellum fefe componunt ; hxc 
autem proprietas Gngulis fluidis non conve- 
nit ; ita flamma , fumus , aer , funt corpora 
fluida ; h« autem dilatationem , minime ve- 
ro libellam aftcclant . Itaque cerpora omnia 

bumi- 
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P A R S II. SECT. I. 3 

humida & liquida funt etiam fluida, fed noa 
viceverfa . 

. II. Licet in humanaj focietatis ufu prima* 
rias fluidorum proprietates nofTe fatis fit , nec 
de fluiditatis caula, qux quidem parum o- 
mnino juvaret , valde fit cprandum , quid 
famen hac de re probabilius fentiendum fitm 
feauenti conclufione exDonam. 

CONCLUS I O. 

p 

Ex SPHJBRICA PARTICULARUM FLUIDARUM 
FIGURA ILLARUMQUE MIMMA VI AT- 

. TRACTIVA S ATIS PROB AB I LlTER REPE- 
TENDA VIDETUR FLU I D I T ATIS CAUSA. 

. Prob. Crafllorum fluidorum partkulas e*. 
quifitis microfcopiis faepe contemplati funt di- 
Jigeatiflimi Phyfici . In mercurio, lade , fan- 
/ guine, fero , oleis figuram fphaericam conftan- 
ter obfervarunt . Eandem figuram in fumo 
carbonis Muskembroekius , & in vaporibus 
Derhamus maxima experimentorum fubtilita- 
te deprehenderunt. Porro fi fluida crafliora 
ex minimis conftent globulis, eandem quo- 
que figuram in fubtilioribus fluidorum parti- 
culis probabiliter oftendit lex analogiae. 

Et re quidem ipfa, cum roimma fluido- 
rum particulae vi cuicumque illatas cedant & 
cedendo facile moveantur inter fe , hac pri- 
maria fluidorum proprietas ex fphasrica pasti- 
cularum figura fatis apte infclligitur . In me- 
r monam revocanda fpnt quz de minimarum 
1 particularum vi attracliva demonftravimus in 
Phyfica generali . IJla attradlionis fpecies com- 
ponitpr ex minimarura particularum denfitatc 
& contaftus magnitudine y ac proinde cum 
minima fit in globulis eximie levigatis con- 

A a tatfus 



4 iNSTITUTIONtS PHYSICJR 

taAus magnitudo f minima omnino eft attra* 
flio ideoque & cohaefio minima, atque hinc 
fumma facilitas qua particula» fluidae vi cui- 
cumque cedunr, & alia» fupra alias labuntur . 

Ex his principiis non folum fatis feliciter 
explicatur fluiditatis caufa , fed diverfi etiam 
intelliguntur fluiditatis gradus. Etenim cum 
fuperficies crefcant vel defcrefcant ut quadra* 
ta diametrorum, foliditates autem ut earum- 
dem diametrorum cubi , minores particufx 
majorem habent fuperficiem ratione folidira- 
tis, ac proinde validiorem contaflum admit- 
tunt . Quare major erit fluiditas, fi particu- 
Ix ad figuram fphaericam magis accedant ; con- 
tra autem fluid iras minor , f> minores fuerint 
globuli, & minus accurate rotundi ; in hoc 
eniin cafu crefcit contaclus magnitudo, atque 
hinc oriuntur per gradus variae fluiditatis con- 
ditiones. Cacterum hic probe raeminifle opor- 
tet, quod in Phyfica generali frpe monuimus f 
attraftionis nomine a nobis intelligi efteftum ■ 
aliquem cujus caufam, fi quas fit, fagaciori- : 
bns Philofophis inveftigandam relinquimus . 
Cavendum enim maxime nobis eft ne attra* 
ftionis doflrina abntamur, & pertinaciores imi- 
temur materiae fubtilis patronos , qui dum ; 
hujus materiar ufum maxime amplificant & 
in omnibus effeftibus explicandis adhibent t 
eam omnino inuiilem reddunt. Sed quidquid 
flr , jam concludere licet : probabihter atferi- 
tur ea fluidiratis caufa quam lex analogi» 
ipfaque fluiditara phoenomena poflulare vi« 
dentur, atqui &c. Ergo. j 

Objic. Ex inteflino minimarum partiom / 
motu potifllmum repetendam e(Te fluiditatis 
rationem derronflrant experimenta. Exemplo 
fit corporum folidorum in fluiditatis ftatum 
tranfmutatio, glaciei in aquam & vicifllm . 

* Tota 

* 
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Pars II. Sict. I: ^ 
Tota inter utramque ftatum differentia in eo 
maxime pofita videtur, quod in corpore du*r 
ro partes minimas fixse confirtant ideoque ta- 
clus organo refiftant ; contra autem minimae 
fluidorum particulse perpetuo motu agitentut 
& ideo vi cuicumque facile cedant . Et quU 
dem inteftinum hunc motum oftendunt con^ 
porum fluidorum effeftus ; fluidas particulat 
corporum poros penetrant , duriflima eorpora 
emolliunt & diilblvunt. Tandem nullum cor« 
pus folidum ad fluiditatis ftatum tranfire pot- 
eft nifi interveniente corporis alicujus motu , 
ignis v. g. aeris, aquae. His praemiffis obfec* 
vationibus ita argumentari licet. Probabiiiter 
afleritur illa fluiditatis ratio ex qua pendere 
videntur praccipua fluidorum phamomena; at- 
qui &c. Ergo. 

* Refp. N. Min. Singulas explicabimus obje* 
Aionis partes . Quamvis inteftinus partium 
motus primaria non fit fluiditatis ratio, cer« 
tum tamen eft fluiditatem minimarum parti- 
cularum raotu maxime augeri, inio aliquan* 
do creari ; fed haec eadem fexperimenta con* 
jefturas noftras maxime confirmant . Si gla- 
cies igni & calori fubjiciatur, jam particul» 
ignez aliaque plurima diverfi generis corpu- 
fcuta glaciei poros pervadunt, & glaciei par- 
tes a mutuo contaftu dimovent; hinc minor 
haefio ideoque & fluiditas . Ex iifdem prin- 
cipiis pendet quoque corporum folidorum /«- 
fio , & calcinatio . Etenim fi metalla etiam 
duriffima vehementiori igne fuerint vexata , 
igneae particulae duriflimas quoque particulas 
frangunt, metallique maflara in modum flui- 
di vel pulveris diflbivunt . Et re quidem 
ipfa , ceflante ignis aflione, puriora metaila 
ad contaftum redeunt rurfufque in duram 
ffam fefe compingunt. At fi minus pura 

A ? fuc 
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fuerint metalla & ditttumion lgne 
tur . iam particulat plurimae vi igms iubie- 
lautur , alii figuram mutant . H.nc particu- 
1« licet actioni ignis fubtrahantut , ad eof- 
dem non redeunt contaaus, atque >» «"«J- 
?g.fnr qua de caufa in pulv.fculum calcem- 
q«e redigantur metaila plur.ma . Tahs ^ autem 
corporum mdoles qua fit . trt . m 
duci polfint, vocatur fn*bilit*s. Itaque mam- 
fefturTeft corporum fluid.tatem mtettino par- 
tium motu aiiqnando promoven ; verum nic 
fluiditatem confideramus in ipfo corpore flui- 
4o duntaxat & ab aliis abftrah.mus qmbuf- 
cumque corporibus , qu* fluidttatem augere 
prft-Tnt. Porro fluiditas hoc modo confidetata 
Jat.s feliciter intelligitur cx mmimarum par- 
t.cutarum figura illarumque debilion vi attra- 
ft.va . Probe autem notari debet q«od modo 
diaum eft , aliquando nempe fluiditatem , in- 



dictum «11 , *"H U4UMU r- — . , • • . 

teftino partium motu augen ; & quidem td 
«on fem^r accidere manifeftum eft, atqueut 
ali» plunnia omittam experimenta , fatis etit 
referre quod a diligentiflimo viro Fahfenhcw 
tio primum foit obfervatum & deinde ab al.is l 
Phvficis eodem fucceffu iteratum . Si aquai 
fluidz mafla aeri frigidifllmo & tranquillo ea> , 
ponatur, talem aliquando acquint frigons gra- 
5um qui fcigttf 8^ie produftum onge fope* 
rat ; cujus quidem gradus fidem fect accuratilii. 
mum thermoroetrum ; hax tamen aqua , fi tran. 
ouilla maneat , exquifitai fluiditatis ftatum reti- 
met . At fi aqua in boc ftatu vel mimmam at> 



aere aut corpore -h-_»h«» D , .___ ___. 

periatur j ftatim in dur.flimam glaciem con. 
frefcit & ad vutgarem congelat.onis ; g» 
dum red_c.t_t , at.quam am.mns fngor.s 
partem , q«-d quidem paradoxum omn.no 
videbitur . Hax autem pauea diaa fintt* 



-»* -_- 
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Pars II. Sect. I. 7 
fius explicanda ubi de glaciei formatione fermo 
ent . 

Quod fpeflat corporum fluidorum in alia 
corpora aftionem , diximus jam corpora fluida 
in feipfis & feorfim ab aliis corporibus hic 
confiderari . Re quidem vera fluidorum quo- 
rumdam particula? corporum folidorum partes 
alte penetrant . Ita mercurius duriffimorum 
quoque corporum fubftantiam pervadit, aqua 
corporibus plurimis fefe inferit nonnullaque 
diflolvit ; Verum eflfeflus illi inteftinis par- 
tium motibus, faltem ex omni parte tnbui 
non debent, fed fummas particularum mobili- 
tati, vi attraftiva;, atque etiam aliis exter- 
nis viribus . Ita aqua vi aeris comprimentis 
in balneorum ufu ad fanguinem ufque intro- 
ducitur, adjurantibus alternis contraftionibus 
cordis, fanguinis moleculas agitat, & circu- 
Jationis facilitatem conciliat. Sed haec omnia 
■comparari debent cum iis quas de minima- 
rum particularum vi attraftiva in Phyfica g€* 
tierali fufe difputavimus . 

Inft. L Rotunda particularum figura in fin» 
gulis fluidis conttanter non obfervatur. De- 
monftrant obfervationes microfcopicae fluido- 
rum multorum particulas implexas eflfe atque 
ramofas. Ipfas etiam fanguinis particulas va« 
rias atque irregulares oitendunt figuras , fi 
exquifito mifcrofcopio fubjiciantur . Et requi» 
dem ipfa hanc particularum diverfitatem at- 
que irregularitatem poftulare videntur ip(a 
phaenomena; Si fluidorum particulae ita fint 
difpofitse ut fefe variis implexibus conjungere 
atque irretire poflint, jam in maffam foii- 
dam coaiefcere poterunt, ut accidit oleis ; 
vel in giaciem indurefcere, utcontingit aqtiae 
fluidifque plurimis . At fi tales fint particulac 
ut fe mvicem implicare atque impedire non 

A 4 pof- 



8 IfJSTITUTIONES PHYSICJfc 

poflint , nunquam in corpus durum reduot 
poterunt; tales funt aeris mercuriique parti- 
cul*. Fluiditatis caufa afferrinon poteft hxc 
figura quam in ofnnibus fluidis non obferva- 
mus, quamque diverfam omnino elTe pofluiat 
diverfa fluidorum natura ; atqui &c. Ergo .... 

Refp. Dift. Min. Hanc figuram in omnibus 
iuidis non obfervamus , ob nimiam particu» 
larum fubtilitatem , & fenfibus omnino un- 
perviam . C. Min. Secus N. Min. Quare N, 
Conf. Quamvis minimae omnino fint fluido 
rum particulae quae exquifito microfcopio pa- 
tent, non tamen pro fluidorum elementis ha- 
beri debent . Etenim tanta eft primigen*arum 
particularum fubtilitas ut imaginandi vi non 
poflit comprehendi, & quo ufque perveniat , 
ignotum omnino fit . ltaque dum microfcopi- 
cis obfervationibus utuntur Phyfici ad demon- 
ilrandam particularum fluidarum rotundita- 
tem , id faciunt ex iege anaiogist dumtaxat . 
Ita oftendunt microfcopia animalium terre- 
ftrium fanguinem compofitum efle ex globu- 
lis rubris fluido aqueo vel ferofo pellucido 
innatantibus . Quilibet globulus conflat ex 
aliis fex minoribus globulis magifque peiluci- 
dis, quorum unufquifque rurfus continet fex 
alios minores globulos, ita ut finguli globuli 
faltem ex triginta fex minoribus globulis com- 
ponantur. Hinc per legem anaiogiz ratioci- 
nantur Phyfici globulos illos ex aliis minori- 
bus fortafle compofitos effe ad prima ufque 
fluidi elementa . Caiterum minime repugnat 
globulos illos ita inter fe difponi „ut exquifito j 
etiam microfcopio varias figuras demonflrent; 
illi etenim craffiores giobuli & oculis confpi- 
cui flefti polTunt atque comprimi , vario or- 
dine inter fe collocari & in quamiibet figu- 
ram componi . Praeterea fanguinem maxime 

hete- 
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beterogoneum efle demonftrat analyfis chemi- 
ca ; rairum ergo non eft quod pro diverfo 
fanguinis ftatu, diverfaque fecretione varias 
ocuiis oftendat figuras, quamvis figuram fphac- 
ricam habeant minima fanguinis fluidi ele- 
menta. Pr&cianiTima atque utiliflima de fan- 
guinearum particularum mutatione experimen- 
ta fumpfit folertiflimus natura; indagator Leer- 
venhoekius, unum re/erre fatis erit ,* obfer^a- 
vit leviflima etiam venenati animalis morfiun- 
ctiJa totam fanguwis maflam ita corrumpi ut 
uno quafi ocuji iftu coJorem, motum, figu- 
ram mutent globuli . v 

Hinc etiam patet refponfio ad alteram ob- 
jedionis partem. Quod fluida quaedam in gla- 
*iem facilius concrefcant , quaedam diffkilms , 
Alia vero nunquam , id repetendum videtur 
jex maxima particuiarum fluiditate & mobili- 
tate ac proinde & ex ipfa figura . Itaque in 
hac quaeftione diligenter diflingui debet mobi* 
litas a. motu acluait ; fiuiditas. etle non poteft 
fine maxima motus facilitate , qua; quidem 
fumma mobilitas ex ipfa particularum figura 
probabiliflime repetenda videtur ; at fluidita* 
r3<?n femperconjun&a eft cum motu aftuali ; 
& certe fi minima quseque corpufcula in a- 
qua fufpendantur f immota omnino confiftunt ; 
quas quidem perfecTa quies cum inteftino patw 
tium motu conciiiari non poiTe videtur . Tan- 
dem apud omnes Phyficos certiflimum eft , 
idque in fequenti articulo demonftrabimus , a> 

2ualem effe fluidorum ex omni parte pref- 
onem . Hla autem preflionis asqualitas cum 
perpetuo particularum motu componi omnioo 
non poteft , < : 

Inft. i. Si corporum fluiditas ex fphzrica 
particularum figura minimaque vi attrafliva 
repeti jpoflit , jatn contraria ratione corporum 

A s duri- 
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durlties ex contaftus magnitudine majorique 
vi attraftiva pendere dicenda eft ; hxe autem 
hypothefis eft omnino abfurda . Et quidem 
cum duriffimae fint minimae fluidorum parti- 
cufe , ponamus duriflimum aquae globulum 
cujus attraaio ad lineae unius diflantiam vi- 
geat . Deinde circa hanc particulam defcri- 
ptus intelligatur circulus, cujus femidiameter 
fit linear unius, particula aquae ab iis tantum 
attrahetur globuiis qui intra circuli periphe- 
riam continentur. Quia vero particulae illae 
in partes contrarias agunt, fefe mutuo eh- 
dent attraftiones oppofitae ac proinde attra- 
flionis effeftus erit nullus ; quare exphcan 
nequaquam poterit minimarum particularum 
durities. Evidens autem eft hanc eandem ra- 
tiocinationem in majoribus quoque corporibus 
valere; etenim interiores corporis cujuslibet 
particulae , eae faltem quae non funt fuperficier 
valde proximae, ab omni parte attrahuntur a> 
qualiter, ac proinde manent in quiete relati- 
va. Ergo nec corporum durities oec fluiditas 
per pracdiflam hypothefim explicari poffunt... 
Refp. N. Min. Hzc objeaio cujus vim ma- 
ximam non diffitemur, conjunaa eft cum im- 
plicatiffima quaeftione de primigeniarum par- 
ticularum natura quam quidem nobis ignotam 
eflTe in Phyfica generali, atque hic iterum 
profitemur. Quod fpedat primigeniarum par- 
ticularum duritiem , probabilius videtur eam 
efTe ptimitivam a Deo primis corporum ele- 
mentis inditam. Haec autem durities fine vi 
ttlla 'attrahente intelligi poterit, fi dicamos 
prima corporum elementa a Deo creata fuiife 
omnino folida ita ut nullas habeant partes i 
quse fint poris intervallifque diftinftae . Dunl- 
fimas elTe minimas aquae particulas merito 
concludere videtur Muskembroekius ex dolo- 

ris 




Pars IL Sect. I. 11 
rh fenfa qucm aliquis experitur , fi aquas fu- 
perficiem manu verberet, atque etiam ex ipfa 
figurae mutatione qux in globis plumbeis ob- 
fervator, fi e fclopeto in aauam explodantur. 
Caeterum in praelenti quaeftione non agimus 
de primigeniarum particularum duritie, fed 
tantum de magnorum corporum fluiditate ac 
proinde etiam , ob contrariam rationem , de 
duritic ; validiflfima quidem foret in magnis 
eriam corporibus propofita obje&io, fi homo 
geneas ringamus primigenias omnes materis 
particuias ; at fi particularum immenfam po* 
namus varietatem , quod non fine maxima 
probabilitate affirmant plurimi Phyfici , jarn 
aequales effe non poflunt attraftiones oppofitae, 
ac proinde particulae cohaerere poterunt & in- 
de conflata corpora diverfos fluiditatis & du* 
ritiei gradus acquirere. 

Inft. j. Fluiditatis & duritiei caufa multo 
probabilius referenda videtur in fluidum quod* 
dam fubtiliffimum rariflimumque abaerepror- 
fus diftinftum, quod ttberis nomine appellarr 
folet . Motu inteftino confufe & pertutbate 
cientur aetheris particulae ; Ulud fluidum eft 
eximie elafticum , & minimae illius moleculs 
compreflae moleculas alias propiores compri- 
munt, hae rurfus* alias . Fingamus tantam ef- 
fe aetheris elafticitatem , ut vim aeris elafti- 
cam ferc ift immenfum fuperet, jam partes 
materiae a fe invicem diftrahi non poterunt , 
nifi fuperetur vis aetheris quae contaftum tue- 
tur, & quae major cft pro majori contaAus 
amplitudinc. Ergo in hac hypothefi fluidita- 
tis & duritiei redditur ratio (ine ulla vi at- 

trahente *Refp. N. Ant. & Conf. Hanc 

materiae aethereae hypothefim jam explicavi- 
mus in Phyfica generali. Negari quidem non 
potcft «xifterc materiam quandam aere noflro 
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cialliori longe fubtiliorem , five materia illa 
fola majori fubtilitate ab aere difterat , five 
fit naturae longe diverfiflimae . Quidquid fit 
h«c hypothefis non valde repugnat nollr* 
conclufioni in qua vis attraftivae caufam nul- 
la ratione definimus. Aftirmare tamen aude* 
mus precarias omnino huic materiae proprie- 
tates tribui , nullo argumento , nulla ratioci- 
natione confirmatas. Praeterea cum materia 
ilia fit eximie elaftica, feu quod idem eft , 
poileat vi maxima repulfiva , explicanda fu- 
pereft vis iiJa quam quidem fi materiae asthe- 
rex inditam aftirment hujus hypothefeos pa- 
troni, non video cur minimis materiae parti- 
culis vim attra&ivam tribui tam segre ferant . 
Tandem qua ratione , qua alia caufa explica- 
bunt perturbatum atque celerrimum hujus 
materiae motum ? novis certa fefe implicant 
aliarum caufarum ambagibus. £x hujus qua- 
flionis obfcuritate patet , quod jam faepe ob- 
fervavimus, difficillimam & fere defperatam 
«fle primam effe&uum naturalium mechani* 
cam caufam . Et re quidem ipfa praefentem 
controverfiam aiiafque id genus facile omit. 
terem , nifi rerum obfcuritas involveret expe- 
rimenta plurima fcitu digniffima, quae , data 
occafione , praeiermittere nolumus , 

ARTICULUi II. 

x De fiuidorum aquilibrio . 

I. "CLuidorum omnium qualis eft aqua , haec 
XT eft lex primaria , quod nempe partes 
fuperiores graves fint in inferiores feu in eas 
preflionem exerceant . Apud veteres fchola- 
fticos error invaluerat : riuida in propriis tlt* 
*ncniis y ut ajebant, /ign gravitarc . Sed pref- 

fio- 



Pars II. Sect. I. 13 
fionem hanc & fcholafticorum errorem de- 
monOrant experimenta plurima quorum unura 
referre iatis erit . Ampuila vacna & accurate 
claufa aquae immergatur ftaterse brachio fu- 
fpenfa ; alteri ftateras brachio appendatur pon- 
dus donec habeatur aequilibrium ; fi deinde re* 
ferata ampulla aquas impleatur , haec in par- 
tem contrariam inclinabit . 

Exhac proprietate colligitur fTuidorum qui- 
efcentium fuperriciem in fphaerae fegmenta tel- 
iuri concentnca difponi . Etenim cum fluido- 
rum particulx vi cuicumque cedant , vi gra- 
vitatis moveri debent donec defcendere am- 
plius non pofTint & fingulse maneant in a> 
quilibrio . lllud autem aequilibrium obtineri 
non poteft, nifi fingula fuperficiei fluidae pun- 
fta m fegmentum fphaerae telluri concentri- 
cum fuerint dilpofita . Et quidem in hac par- 
ticularum difpoiitione , qnaeiibet particula pre- 
mitur perpendiculariter ad telluris fupcrficiem, 
ac proinde cum non magis tendat ad unam 
partem quam ad aliam , totam fluidi maiTam 
quiefcere neceflum eft. Czterum hic ponimus 
teJJurem fphairicam , & gravitatem ad centrum 
tendere . Porro cum exigua ingentis fuperficici 
fphaericae portio tanquam fuperficies plana con^ 
fiderari poflit, fi magni non fuerint fluidoruna 
quiefcentiuni traclus , illorum fuperficies tan- 
quam plana haberi poterit ; atque hinc pen- 
det tota ars libellandi . 

II. Si fluidum homogeneum infundatur tu- 
bo ex duobus cruribus cylindricis zqualibus 
& verticalibus compofito , cujus crura duo 
communi tubo horizontali inter fe jungantur ; 
fluidum illud ad quietem pervenire non ob- 
fervatur , nifi eandem in utroque crure obti* 
neat altitudinem . Hinc evidens eft fluidum 
in t*bo horizontali contentum a ^olnmnis flui- 
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di verticalibus in partes contrarias premi . Si 
crus unum verticale atque etiam tubi hori- 
zontalis pars aliqua refecentur , demonftrat 
experientia ad fuftinendum fluidum eandem 
omnino vim requiri qu« neceflaria foret ad 
fuftinendum tubum cylindricum aiteri cruri 
verticali aequalem & ad eandem altitudinem 
aquae repietum . Generatim fuccedit experi- 
mentum , quaecumque fit tubi crura duo jun- 
gentis inclinatio ; atque hinc facile colligitur 
«qualem efle fluidorum undequaque preflio- 
nem . Haec autem proprietas cui innititur to- 
ta fluidorum doflrina, rurfus confirmatur , eam- 
que obtinere oftenditur non folum in fluidis 
quorum partes vi conftante & fecundum di- 
reflionem datam follicitentur , fed etiamfi vi- 
ribus quibufcumque urgeantur . Etenim flui- 
dum includatur in vafe cujufcumque figurae 
& embolo aliquo prematur > (i vas illud in 
qualibet parte fuerit foramine pertufum , ad 
impediendum fluidi effluxum foramini adhi- 
benda eft preflio vi prementi omnino sequa- 
lis. Ex hoc experimento manifeftum eft flui- 
dorum particulas fuam preffionem quaquaver- 
fum exercere , tum furfum deorfum , tum de- 
orfum furfum atque etiam ad latera fecun* 
dum quamlibet direftionem , & quaecumque 
fft vis fluidi particulas follicitans . Et re qui- 
dem ipfa , haec preflionis aequalitas ex ipfa 
etiam fluidorum definitione ftatim derivatur . 
Ponamus fluidum aliquod in vafe quiefcere , 
& particulam aliquam ex una parte magis 
premi, ex altera autem minus, jam quia flui- 
dorum partes vi cuicumque illatae cedunt , 
fluidi particulac moverentur fecundum dire- 



tra hypothefim ; aequalis ergo eft in hanc 
particuiam preflio undequaque . 
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III. Si corpus fluido totum immergatur , 
yel aljqua tantum ex parte , fuperficies |)H» 
mterjor fluidi inferioris aflione deorfum fur- 
fum premitur fuperficies autem fuperior flui- 
di fupenons aflione urgetur , atque hinc va- 
ria lntelhguntur preciariflfima atque utiliffi. 
ma experimenta . Corpus inhoc cafu dupli- 
cjs columnas fluidac viribus urgeri ex diftis 
evidens eft ; etenim columna fuperior agit in 
luperiorem corporis immerfi partem , colum- 
na autem inferior in partem corporis inferio- 
rem . Vari* autem effe poiTunt corporis im- 
merfi condjtjones : etenim vel minorem ha- 
bet gravitatem fpecificam , vcl majorem , vel 
«qualem , fingulas partes explicabimus . Et I. 
Si corpus fit fluido fpecifice levius , ad flui- 
di fuperficiem enatabit . Etenim columnarum 
tluidarum longitudo ab ipfa fuperiori fluidi 
parte computari debet , ac proinde longitudi- 
notn differentia aiqualis eft ipfi corporis craf- 
u ' co ' umna nempe infijrior fuperiorem 
nac djfferentia fuperat. Quare corpus furfum 
nrgen neceiTum eft vi columnse fluidse cujus 
pondus zquale eft ponderi portionis fluidae 
ejufdem cum corpore immerfo voluminis 3 ac 
promde corpus afcendet , non tam*n afcen- 
det totum ; cum erfim fit pondus ftaido ad- 
ditum, jam vis minor foret in «quilibrio cum 
vi maiori , quod eft abfurdum . Igitur tandiu 
corpus debet afcendere , donec pars intra 
fiuidum demerfa eam expellat fluidi quanti. 
tatem , qus fit ejufdem ponderis cum toto 
corpore ; evidens enim eft in hoc cafu aequa- 
Wm eiTe cplumnarum fluidarum preffionem . 
II. * corpus immerfum fluido fpecifice gra. 
vjus fuerit, rurfus hic attendi debet colum- 
narum fluidarum differentia; evidens eft cor- 
pus iurfum urgeri vi columnae fluite , pror- 
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fus ut in primo cafu , ac proinde corpus eam 
auiittit ponderis fui partem , quae aequalis eft 
ponderi fluidi ejufdem cum corporc immer- 
fo voluminis. At quia corpus immerfum ma- 
jorem habet gravitatem fpecificam , vi reli- 
qua feu virium differentia corpus praecipita- 
ri neceflfum eft . Contingit tamen aliquando 
corpufcula ieviora atque etianj graviora per 
fatis longum tempus in eodem fiuidi loco ; 
manere . Verum id faciie intelligitur ex mi- , 
nima columnarum fiuidarum differentia , quae 
nntilla eft ut refillentiam fluidi ex partium < 
tenacitate oriundam fuperare non poflit. III. 
Si corpus immerfum ipfumque fiuidum ean- 
dem habeant gravitatem fpecificam , corpus I 
totum demergitur, fed in eo fubfiftit fiuidi 
loco in quo conftituitur . Et quidem in hoc [ 
cafu corpus fiuido impofitum eft pondus co- : 
lumnae fluidae additum ; rurfus ergo columnx 
duat hic fingi poflunt diverfae quidem altitu* ! 
dinis , fed tamen homogeneae ; cum , enim ; 
corpus folidum eandem habeat cum fluido | 
gravitatem fpecificam , corpus illud confide- 
rari poterit tanquam aequale pondus fluidi , ■ 
& ejnfdem voluminis > Igitur column* om- 
nes.ad .eandem altitudinem reduci neceiTum 
eft; quod fieri nequit , nifi corpus totum de* 
niergarur . Illud vero fuftineri a fiuido evi- 
dens eft , cum amittat ponderis fui partem I 
«qualem ponderi fluidi ejufdem cum corpo- 
re immerfo voluminis ; amittit ergo totum 
-pondus, ac proinde intra fluidum in quocum* 
que loco quiefcit. 

IV. Ex haftenus demonftratis intelligitur 
^uplicem efle corporum intra fluida gravita* 
tem , abfolutam fcilicet & ulativam . Gravi- 
tas abfoluta eft vis tota qua corpus deorfum 
tendit; gravitas xelativa eft qua corpus ma- 
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gis tendit deorfum quam fluidum ambiens ; 
apud vulgus pondera corporum nihil aliud 
funt , quam veri ponderis exceftus lupra pon- 
dus aeris ; at pondera iila accurate diftin- 
guunt Phyfici . 

Ex his principiis originem habuit vulga- 
tiffima apud Phyficos flatera, quae hydrofia* 
tica appellatur . Corporis pondus ad accura- 
tam libram in aere expendatur , iterumque 
in fluido aliquo ad ftateram revocetur , dif« 
ferentia ponderum erit ipfum fiuidi pondus 
ejufdem cum corpore immerfo voluminis ; 
funt autem gravitates fpecifica* ut pondera 
fub eodem volumine ; quare fiuidorum & fo- 
lidorum gravitates fpecificae comparari intec 
fe poterunt . Ejufdem flaterae beneficio con- 
ferre etiam licebit diverfas fluidorum gravi- 
tates fpecificas ; fi enim idem corpus diver- 
fis fluidis immerfum ad. examen revocetur , 
erunt pondera in diverfis fluidis amiiTa ut 
eorurodem fluidorum gravitates fpecificae r*- 
fpe&ive . Alia eft facilior machina ad explo- 
randas fluidorum gravitates fpecificas. Con- 
flat globulo vitreo cujus extremitas inferior 
in facculum definit , extremitas autem fupe- 
rior in collum longius & cayum terminatur . 
Sacculo infundi folet pauxiilum mercurii ut 
machinula in fitu reclo fluido innatet . Nc^ 
tetur primum totius machinula: , fimul cum 
addito mercurio pondus quod dicatur , P , 
granifque exprellum ponatur . Deinde machi- 
nula liquori immergitur ad datam aliquam 
altitudinem & in ea notatur prima divifio ; 
adjunguntur poflea machinulae ponderi grana 
aiia per vices , & pro granis fingulis iterum 



quore defcendit . Machina ita comparata ji- 
quorum omnium grayitati inyeftiganiae aptik 

fima 




i8 Institutiones Physic* 
fima eft . Nam remotis omnibus granis ita 
M machinula folum mercurium contineat , 
jpfa deinde immergatur alicui liquon & per- 
veniat v. gr. ad quartam ufque divifionem , 
in aiio autem iiquore ad fextam ufque divi- 
fionem demergatur , erit gravitas fpecifica 
primi liquoris ad gravitatem fpecificam ln 
quoris aitcrius ut numerus granorum fextae 
divifioni conveniens ad numerum granorum 
qiurts divifioni refpondentem , ut patet . 
Nam machinula intra liquorem demergitur , 
donec portio fluidi ejufdem cum machinula 
immerfa voluminis idem habeat pondus cum 
tota machinula . Quare cutn gravitates fpe- 
cificae , eodem manente pondere , fint ut vo- 
lumina inverfe ( ex dem. in Phyf. gener. ) e- 
runt gravitates fpecificae ut partium immer- 
farum volumina inverfe, hoc eft, ut immer- 
iionis altitudines inverfe ; fed altitudines de- 
merfionis funt ut granorum numen additi ; 
ergo gravitates fpecificae funt ut iidem nu» 
tneri reciproce . Quare fi numeri illi in ipfo 
inftrumenti collo fuerint defcripti , ftatim ex- 
hibebuntur diverfas gravitates fpecificac . 

Hic data occafione non abs re erit explica* 
re celebratiflimum problema de corona Hiero* 
nis Syracufarum Regis . Coronam atirificis frau- 
de argento mixtam Rex fufpicatus, Archime- 
di inveniendam propofuit latentis argenti cum 
auro fubdole mixti portionem . Res huic ra« 
tiocinationi tota innittitur. Si nihil argenti in 
corona Regis lateat , fumatur puriffimi auri 
mafTa ipfi coronae pondere aequalis ac proinde 
etiam ejufdem voluminis. Duas illa maffe flui- 
do immerfae eandem amittent ponderis fui par- 
tem ; verum fi aliquid argenti mifceatur, jam 
matfa auri puri & pondere aequalis minus con- 
tmebit volumen, cum aurum fit corpus quod 

fub 
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fub eodem volumine majorom habeat materiae 
quantitatem ; quare mafla auri minorem amit» 
tet ponderis fui partem , corona Verc» majo- 
rem. Ponatur coronam efle argento permix* 
tam , fumaturque malTa argenti puri cujus 
pondus fit coronx ponderi aquale, haec maio* 
rem quam corona ipfa ponderis fui partem in 
fluido amittet . His praemifiis ita folvitur pro- 
blema. Sit P, pondus coronae, x pondus auri 
in corona contenti , y pondus argenti , p pon* 
deris pars quam mafla auri in aqua amittit ^ 
q ponderis pars quam amittit argentum , r 

pondus quam ccrona amittit , erit S ponde- 

ris pars quam mafla auri x , in qua amittfc- 

ret , & y erit pars ponderis , quaro amit- 

teret mafla argenti, y , ut patet ex demor> 
flratis ; funt enim ponderum partes amiffae* 
ut volumina , five in hoc cafu , ob eanderft 
gravitatem fpecificam , ut pondera ; fed iri 
praefenti problemate ponderum jaflurae fimul 
aequantur ponderi , r , quod corona amittit , 

erg° ^ = r • Pr«terea x y zn 

P . Quare ex datis duabus aequationibus inno- 
tefcunt quantitates incognitae x, y. Csterum 
in hoc problemate folvendo duas requiruntur 
conditiones . I. ut mixtura ex unica tantum 
materia fiat ; fi enim duae laterent diverfo- 
rum metallorum portiones, tres forent incogni- 
tae , & daae tantum aquationes ; quare pro- 
blema foret indete%minatum ♦ II. Notam effe 
oportet metalli fpeciem . Paucis indicaffe fatis 
fit notifiimum problema , quo invento prope 
amens gaudio e balneo exiluit Archimcdescla. 
mans reptfi, reperi. Tanu eft doflrins vis ac 
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fuavitas aliis omnibus humanae vitac deliciis 
longe anteponenda. . 

V. Ad fluidorum aequilibrium pertinet quo- 
que iliorum preflio . Hic autem demonftranda 
eft fiuidorum comprimentium lex primaria 
preflio fcilicet quam fimda in vaforum bafes 
exercent, quaecumque fit illorum figura , fem* 
per aequalis eft ponderi columna? fluidae cujus 
bafis eft ipfe vafis fundus, altitudo autem eft 
diftantia perpendicularis*. fupremae fuperficiei a 
fundo vafis. Si vas fiVperpendicuiare & ejuf- 
dem ubique diametri , res eft evidens ; bafis 
enim toto fluidi pondere premitur, pondus au- 
tem eft ut mafla, hoc eft , in praefenti cafu 
ut produclum ex bafi in altitudinem . At fi 
vas fit utcumque inclinatum & figuras etiam 
cujufcumque , ita ut latera vel convergant vei 
divergant , demonftratio paulo difficilior eft . 
TDivifum intelligatur fluidum in ftrata fiuida 
innumera & infinite parva ejufdem craflitiei . 
]am concipiatur vim gravitatis agere folum* 
modo in ftrati fuperioris particulas , eadem vi 
premetur quoque ftratum proxime inferius,& 
fingulae hujus fecundi ftrati non fecus ac pri- 
mi particulae prementur aequaliter , ob aequa- 
lem fiuidorum undequaque preflionem . Jam 
fecundi ftrati particula quaelibet urgeatur vi 
propria gravitatis , finguiarum particularum 
preffio duplo major fiet ♦ Hsc preflio duplo 
major urgebit quoque zqualiter fingulas tertii 
ftrati particulas , & particula quslibet urgetur 
*tiam vi propria gravitatis ac proinde tripla 
fit preflio . Simihter preflione quadrupla ur- 
gentur quarti ftrati particulas & ita deinceps. 
Igitur preffio qua particuia quaslibet urgetut 
eft ut ftratorum fluidorum numerus, ac proin* 
de preflio tota in fundum vafis eft ut nume* 
ru» particularum fundo incumbentium & nu* 

rnerus 
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merus ftratorum conjunBim , hoc eft, ut bafTs 
dufta ih vafis altitudinem . Hinc pater fun- 
dum vafis non nrgeri toto fluidi incumbenris 
pondere, fcd aliqu* folummodo ponderis par- 
te, pondere reliquo a fJuidi fi^ura fuftentato. 
Haec eft notiffima atque- utihfjima fluidonsm 
proprietas quam paraaoxum bydroflaticum vo- 
cant ; cum parva liquons copia tantam in fub- 
jeftum planum prefllonem exerceat, quantam 
exerceret ejufdem iiquons mafTa centies imo 
millies major in eadem altitudine. 

VI. Ex his pnncipiis pendet univerfa xa% 
borum communicantium doftnna Si tubi duo 
communi bafi jungantur , fiuidum homoge- 
neum ad eandem aititudinem in utroque tubo 
fubfiftit. Etenim cum preffiones fint in ratio- 
ne compofita bafium & altitndinum, habebi- 
tur aequilibrium fi produda ilia fint aequalia , 
hoc eft , fi alritudines fuerint asquales , ob 
conomunem bafim . Verum fi tubi contineant 
fluida diverfae denfitatis , quo major erit fJui* 
dj deufitas eo major erit , caeteris paribus , 
particularum prementium numerus, ac proin- 
de preffio in bafim exercita erit in ratione 
compofita bafis, alnrudinis & denfiratis. ideo- 
que obtinebitur a*quii*brium fi produfla ex 
denfitate in altitudinem fuerint refpe£tive as- 
qualia, hoc eft , fi altitudines fint in ratione 
reciproca denfitatum . Itaque hac nfethodo) 
comparari poterunl inter fe gravitates fpeafi- 
ce tJuidorum quac font ut denfitatcs - y datis 
enim fluidorum altitudinibus, nota etiam erit 
gravitatum fpecificarum ratio. . , 

Demonftratis haflenus fiuidorum legibus 
contraria funt tuborum captllarium phcenorne- 
na ; tubi capillares appeliantur minimi cana- 
licuii qui capillorum tenuitatem fere lmitan- 
tur. In his tubis illud eft omnino fingulare; 

fi 



2t s Institutiones Physicje 
fi nempe tubi capilUris utrinqae aperti extrs* 
mitas una aquas immergatur, ad altitudinem 
fatis magnam aqua afcendet, ibique manebit 
fufpenfa . Si autem plures tubi capillares ei- 
dem fluido immitrantur , ad diverfas altitudi- 
nes afcendet fluidum, eritque altitudo in ra- 
tione reciproca diametri . Experimentum il- 
lud quod praecipuum eft , referre nunc fatis 
lit, caetera vero tuborum capillarium phaeno* 
mena io fequenti conclufione defcribemus at* 
que cxplicabibus . 

CONCLUSIO. 

EX MUTUA AQVIE ET VITRI ATTRACTIO- 
NE REPETENDA VIDENTUR TUBORUM CA* 
PILLARIUM PH£NOMENA. 

Prob. Aquam a vitro fufpendi & reti- 
neri quotidianis experimentis patet. Si tubo 
vitreo ad horizontem inclinato gutta aquea 
adhaerefcat, baec deinde, aufto pondere, non 
fecundum direflionem perpendicularem deci* 
dit | fed juxta latus tubi ad oram infimam 
devolvitur . Vitrum quoque ab aqua retineri 
& fufpendi certiflimum eft ; fi enim lamellae 
vitreae aqua perfufae imponatur horizontaliter 
tubus vitreus , hic ab aqua aegre furfum di- 
ftrahitur ; imo tubus ille non decidit etiam.fi 
deorfum fpeftet, lamina fcilicet inverfa . De 
hac mutua artraftione jam multa explicavi- 
mus in Phyfica generali . Verum harc attra- 
dio fatis non eft ut ftatim concludamus huic 
mutuas attraftioni referendum elTe afcenfum 
aquac per tubos capillares ; oftendi cnim debet 
quomodo & quare aqua ad hanc vel illam al- 
titudinem in datis quibufdam circumftantiis 
afcendat . Ut autem ex legibus attraclionis 
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diftinAe explicentur tuborum capillarium phz- 
nomena, mutua quoque particularum aquea- 
rum attraflio illarumque pondus confiderari 
debenr. Itaque ex trium virium compofitione 
tota quaeftio pendere videtur, nempe ex mu- 
tua vitri & aquae attra&ione, ex particularum 
aquearum attraftione inter fe, & tandem ex 
ipfa particularum aquearum gravitate. I 

Moleculas aqueas fe invicem attrahere jam 
demonftravimus in Phyfica generali , neque 
neceffe eft ut demonftremus eas graves effe, 
Jam vero attra&ioni refiftit molecularum aquea- 
rum gravitas, quod quidem evidenselt. Qua- 
re fi pondus guttae majus evadat quam attra- 
&io fuftinere poflit , jam guttam relabi necef- 
fum eft ; atque hinc fit ut vapores aquei , (i 
in guttam fatis magnam coalefcant, quod in 
feneftris obfervari folet, tandem defluant. A- 
quam ad vitrum fortiusattrahi quad ad aquam 
oftendunt experimenta . Si tubo vitreo ad an- . 
gulos reflos jungatur crus capillare, tnboque 
immittatur aqua , donee guttula ex cruris ca- 
pillaris orificio defluat, hax non ftatim deci- 
dit, fed pro majore vel minore cruris capilla- 
ris ad horizontem inclinatione vel elevatione, 
motu retrogrado infra tubura capillarem haere- 
bit & guttulam ovaiem formabit. Auflo pon- 
dere per nova: aquac afTiuxum , guttula turgi- 
dior magifque protra&a evadet ; crefcente pon- 
dere gutta feparari incipit lapfumque niinira* 
ri . Obfervandum autem eft feparatiouem roti 
fieri in ipfa vitri fuperficie , ied ia notabili 
diftantia incipit aqua in duas p»rtes dividi 
quarum fupericr vitro adhaeret, altera autem» 
rupto tandem tollo intermedio, decidit. Por- 
ro fi mutua aquse cohsfio vel attraftio vali- 
dior (bret vi attrartiva vitri , omnis aqua a 
vitro avelli deberet. Hinc fit ut vitrum aquam 
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omnem quam attraxit nunquam dimittat , fed 
parrem aliquam renneat , quantum poteft . 
Eadem de caufa gutta aquea in feneftrarum vi» 
tris pondere fuo ueiapfa , femitam madidam 
relinquit , & ampull* omnes aqua imbuue j 
effufa enam aqua , aliquantulum madidae re- 
manent ^ontrarmm m mercurio obfervatur ; 
Si enim mercuni globulus minimus vitro ad- 
haerens augeatur ut pondus vim attraftivam 
vifri fuperet tum tota quanta eft mercurii 
mafla in unum globum coaielcens decidit , nec 
quicquam , dummodo mercunus purus fuerit , 
1 vitro adhaerefcit ita ut nullum mercuni ma- 
neat veltigiurri . Ex his omnibus patet in ex- 
plicando afcenfu aqu* per tubos capillares fe- 
dulo didingueftdum efte inter effe&us quv a - 
tnutua adtione vitri & aquae onunlur & inter 
eos qui mutua' particularurn aquearum attra- 
ftione illarumque gravitate producuntur . 

His jam obfervatis ? ita explicari poiTe vi- 
detur >qu<E per tubos capillares afcenfus . Dum 
tUbus ckpiliaris fuperficiei aquae admovetur , j 
parncuja fluida in ipfo conn&u tnbus diver* 
fis viribus follicitatur . Pnmo enim verfus an- 
nulum iniimum lup;rficiei mternas vitri im- 
pell tur vi muruae attraftionis inter vitrum & 
aquam . Deinde huic afcenlui refiftit exigua 
fiuidi attoliendi malTa pondere fuo . Denique 
x attra&io quae inter particulas aqueas in vaft 
contentas, inrercedit, ipfam feparationem im- • 
pedit atque hinc cylindruius aqueus produci- 
tur . Eft autem vis attraftiva tortior inter a- 
quam & vitrum quam inter ipfas aquae par- 
ticulas; aqua igitur tubi capillaris cavitatem 
tannllum fubire debet . Eadem valet ratioci- 
natio , ubi jam aliqua portio aquae tubulum ' 
ingrefTa in cylindrulum aqueum iurrexit ; id 
nempe tamdiu valere debet quamdiu vis at* 

tra- 
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traftiva vitri oppoGtas vires fuperat. Itaque 
tota interna tubi capillaris fuperficies aquam 
attrahit , non quidem fimul & eodcm tem* 

Sire , fed per gradus drverfifque tempufculis , 
atfc vero attraflionem exercet tantum annu- 
his ille vitrens qui fingulis tempufculis fuperfi- 
C?ei iquae contiguuseft, utpatet. Neque enim 
pars fupenor tubi, cum leviflima fitattraftia. 
nisfphara, quidquatn agere poteft. Neque et- 
tam fuperficiei vitrese pars illa cui aqua jam 
attra&a accumbit . Supereft ergo ut afcenfus 
tribuatur annulo vitreo proxime fuperiori . 
Jt tJtautem fingula tttborum cfapillariura phae* 
fcomena inteHigantur, probe notandum eft cyC 
tindrum aquenm qui intra tubnm capillarem 
afcendit, gravemefle, & fua gravitare afcenfui 
refiftere* Verum in cylmdro aqueo duo accu- 
rate diftingui debent . Cum artra&io aqug in 
-vrtrumad minimam tantum diftantiam vigeat f 
totus cylindrus a virri parietibus non attrabi- 
tur , fed ea pars duntaxat quae in ipfa attra- 
fiionis fphasra continetur . Quare fi annihilari 
fingamus totam ilfam aquae partem qu«e txtra 
attra&ionis limites pofita efr , jam in tuboca- 
pillari fufpenfus maneret canaliculus aqueusca» 
vus in minima & ubique squali a vitro diftan- 
<tia . Itaque reliquus cylindrus in hoc canalicu.- 
lo cavo contentus non retinetur vi attratf iva 
vitri , fed mutua particularum aquearum co- 
iixfione • Hujus autem cylmdri maffa ipfam 
canaliculi mafTam lor.ge fuperat & vi p< nderis 
fui cohaifioni refiftit. At canaliculus vi attra* 
•ftiva vitri cohibetur omnino & firmiter aggluti- 
natur fta ut pondere propriodivelli & deicende- 
Te nequeat ; eft enim canaliculi bajus crafTities 
tninima ejufque pondufculum refrefh vis at- 
tradr.cis minimum, ita ut ifte cana iculus qua? 
fi petodere omni deftitutus fingi poffitl 
Ilm. V. B Ex 




xS Institwtiones Physic*: 
Ex diftis autem colligi poteft cyiindiulan* 
aqneum in tubo capillan fufpenfum fplo fu* 
premo canaliculi annulo fuftineri j vitrum «nim 
folqm canaJicuium fuas attra&ioni convenien- 
tem* fuftentat. ,.ac jproinde cylindrulus a virro 
immediate non fufpenditur . Jnter caiialiculi & 
cylii.druli, fupeijficies fibi mujuo ^contiguas in* 
tercedit quidem attraclio; fed haec ad fufpen- 
fionem cylindruli mhil confert ...Etemrn fi di- 
vifus intelligatur totus canaliculus in annulos 
;:inumcros altitudinis infinite parvae , divida- 
farque totus cyjjndrulus in toticjem feftiones 
five lamellas j quantum lamella una lurfum 
vel deoifum uahitur, tantum per JamejUas ^ 
trinque proximas it^mque per annulos . utrin- 
que proximis iriipeditur; adiio enim qtrinque 
sequalis eft &contraria; quare cohaefiones quae 
inter fingulos annulos lamellafque refponden- 
tes intercedunt, fefe. mutuo deftruunt . Itaque 
folus nexus t Jamella? fupexioris. deftrui.non pot- 
eft per aliam incumfeentem inquam annuli £u- 
premi attraclio agere poflit . SoJa igitur cphaefio 
inter annulum fupremum & lamellam fuppmaip 
crncax permanet atque vi mutuas atuactionis 
particularum aquearum ab ea pendent reliquae 
omnes fubfequentes lamellae ; ideoque totus 
cylindrulus ope lamelis luae fupiemx a folo 
lupremo canaliculi apoulo fufpenditur . Ja,rn 
vero quia vis fuftinens femper eft eadem , nen> 
•e vis attracliva quae inter particulas aqueas 
lupremi arinuli & fupremae lamella: intercedir, 
poiidus autem fubievandum continuo crefcit,hinc 
iequitur fufpenfionem nonnifi ad determinatam 
aliquam aititudinem locum habcre, quam ubi 
aqua afcendens attigitjam acquilibi iuni fieri ne- 
ceffinn eft ; quiefcit lgitur aqua & afcenfuscefTat. 

Ex diflis autem facile determinari poflet 
altitudo ad quam fluiduro afcendit, fi uotaef. 
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fet attraflionum lex ; vis qua fluidi particul* 
fefe mutuo atrrahunt dicatur q , diameter tu- 
bi fir , d, & «alutudo c . Jam quiafluidum per 
vices attollitur vi annulorum trahentium qui 
funt ut colnmnarom fluidarum peripheri* fi- 
ve ut dfametri , erit vis qua fluidum furfum 
trahitur ut diamerer annuli & attraftionum 
fluidi ad vitrum atque fluidarum particularum 
inter fe differentia conjunftim ; illa enim mu- 
tua particularum fluidarum attraAio contraria 
eft attraflioni fhiidi ad vitrum ; erit ergo vis 
tota ut d ( p — q ) , cui , fafto «quilibrio , 

«quale e(Te debet pondus columnae fluidaecd-. 

, * ;: ?« > . ■ ■ j, ,ii i\Us ^ ". « p — q, 

Quare cd l ±: d (p - q) & c = * 

d 

Quia vero difTerentia virium p — q, conflans 
e(l , eodem manente fiuido, patet aititndinefc 
efTe in ratione Teciproca diametrorum , ut de- 
tnonftrant experimenta . Probe autem notan- 
dum eft cylmdruli fluidi diametrum pro ipfa 
tubi diametro a nobi* ufurpaTi ; quod facere 
licet, ob exiguam & fere infinitefimam attra- 
clioms fphaeram . Plurima alia tuborum capif- 
larium phcenomena in hujus conclufionis pro* 
greffu explicabimus atque explicationis verita- 
tem magis ac magis confirmab:mus . Inteiim 
roticludere licet : Non plures adrriittenda: func 
tanf* quam qua: & verae Tunt & phcenome- 
wis explicandis fufficiunt ; arqni in przfenti 
explicatione res ita fe habet ; vim attracli- 
vam vitri & aqus , mutuam particularum a- 
quearum atrra&ionem experimenta demon- 
tlrant ; has autem vires explicandis tuborum 
capillarium phcenornenis fufficere demonftravi* 
rous, atque in objeftionibus refellendis confir- 
tnabimus. Ergo &c. 

Objic. Quamvis fefe mutuo attrahant flur- 
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Ex diftis autem colligi poteft cylindrulom. 
aqneum in tubo capillan fufpenfum fplo fu* 
premo canaliculi annulo fullineri ; vitrum enim 
folqm canahcijum fuas attradlioni convenien* 
tern fuflenta; , ,ac proinde cylindrulus a vitro 
immediate hon fufpenditur. Jnter c^naliculi & 
cylitidruli, fupetficies fibi mujuo xontiguas in« 
tercedit quidem attra&ia ; fed hxc ad fufpen- 
fionem cylindruli mhil confert ...Etenitri fi di» 
vifus intelligatur totus canaliculus in annulos 
innumeros aUitijdinis infinite, j>arvae f9 divida- 
turque totus cyjindrulus in totidem feftiones 
five lamellas ; quantum lamella unaJurfum 
vel deotfum trahiiur, tantum per JameJ^as u- 
trinque proximas it-emque per annulos. utrin* 
que proximx>s impeditur; aflio enim utrinque 
sequaiis eft & contraria ; quare cohaefiones quas 
inter fipgulos annulos lamellafque refponden- 
tes int.erced.uijt., fefe mutuo deftruunt . ltaqu^ 
folus .nexus jJameila: fupexioris deftrui.nc/n.pot- 
eft per aliam incumbentem in quam anr,uli £u- 
premi attratfio agere pofTit . SoJa igitur cphaefio 
inrer annulum fupremupi & lamellam fupf^maip 
cfticax permanet atque vi mutuas attradionis 
particularum aquearum ab ea pendent reiiqu& 
omnes fubfequentes lameilas ; ideoque totus 
cylindrulus ope Jamellae fuas fuptemas a folo 
lupremo canaliculi apnulo fufpenditur . Ja,rn 
vero quia vis fuftinens femper eft eadem , nem- 
pe yis attra&iva quae inter particulas aqueas 
fupremi arinuli & fuprema? lamellse intercedir, 
jDondusautem fubJevandum continuo crefcir,riinc 
fequitur fufpenfionem nonnifi ad deterroinatam 
aliquam aJtitudinem locum habere ? quam ubi 
aqua afcendens attigit jam arquiiibrium fieri ne,- 
celTum eft ; quiefcit lgitur aqua & afcenfus ceflat. 

Ex diflis autem facile determinari poffet 
altitudo ad quam fluidum afccndit, fi nota ef. 



Digitized by Google 



Pars II. Sict; T. ^tj 

fet attra&ionum lex ; vis qua fluidi particul* 
fefe mutuo atrrahunt dicatnr q , diameter tu* 
bi fit> d , 8f altitudo t . Jam quia fluidum per 
vices attollitur vi annulorum trahentium qut 
funt ut cotamnarum fluidarum peripheri* fi- 
ve tit diametri , erit vis qua fluidum furfum 
trahitur ut diamerer annuli & attraflionum 
fluidi ad vitrum atque fluidarum particularum 
inter fe difterenria conjurxSim ; illa enim mu- 
tua particularum fluidarum attraflio comraria 
eft attra^iioni ftuidi ad vitrum ; erir ergo vis 
tota ut d ( p — q ) , cui , fafto «quilibrio , 

«quale elfe debet pondus columnae fluidae cd . 

, .1! i ■ :. * . p — q % 

C^uare <:d l — d ( p — q ) & c = ■■ 

Quia vero differentia virium p — q, conflans 
eft , eodem manente fluido , patet airitndinefc 
efle in ratione Teciproca diametrorum , ut de- 
tuonftrant experimenra , Probe autem notan- 
dum eft cylmdruli fluidi diametrum pro ipfa 
tubi diamerro a nobis iifurpari ; quod facere 
licet, ob exiguam & fere infinitefimam attra- 
^tionis fphaeram . Plurima alia tuborum capil- 
larium phoenomena in hujus condufionis pro» 
greflu explicabimus atque explicationis verita- 
tem magis ac magis confirmab:mus . Interim 
coticludere licet : Non plures admittenda: func 
xranf* quam qua; & verae funt & phcenome- 
wis explicandis fufficiunt ; atqui in prarfenti 
explicatione res ita fe habet ; vim attrafli- 
vam vitri & aqus , mutuam partkularum a- 

Suearum attra&ionem experimenta demon» 
rant ; has autem vtres explicandis tuborum 
capillarium phoenornenis fufficere demonftravj* 
mus, atque in objeftionibus refollendis confir- 
tnabimus. Ergo &c. 

* Objic. Quamvis fefe mutuo attrahant flut- 
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dorum moleculae easque ad vitrum attrahan* 
tur, ignora tamen eft hujus attra£;ioni$ lex, 
atque ea de caufa fa&um tft ut yariae fipi 
Phyficorum opiniones; alii nempe, ut Ha<fks- 
bejus, totius concavae fuperficiei annuUs fuc- 
ceflive trahentibus afcenfum aquse tribuunt f 
quae quidem opinio in praefenti conclufionc 
explicata eft : alii autem, ut Jurinus, fufpcn* 
llonem aquae referunt in. folam circumferen- 
tiam fuperficiei concavae , cui fuperficiei con- 
tigua eft proximeqne adhaerefcit fuperior aqux 
fuperficies. His pofiiis fic argumentari licet • 
Attra&ioni refereada effe tuborum capillarium 
experimenta fine ullo fundamento afhrmatur, 
i\ incerta omnino fit talis attraitionis lex , 
atqui &c. Ergo .... Refp. N. Maj: RequU 
dem vera hujus attraftionis lex cognita non 
e r ) ; hoc unum affirmare pofTumus hanc attra- 
ftionem neque e(fe in ratione duplicata in- 
verfa diftantiarum ; in contailu enim longe 
vai ; dior eft harc attraftio quam pro talis at- 
tra&ioms lege ; neque etiam effe poteft in ra- 
tione plufquarn duplicata diftantiarum ; in ■ 
contaftu enim foret infinita; Supereft ergo at- 
traclionem illam fervare legem aliam quae fit i 
ut certa funftio quam in Phyfica generali jam 
explicavimus. Porro certiffimum eft innumeras 
iingi pofTe attraftionis ieges qua? tuborum ca- 
piliarium phoenomenis fatisfyctant . Quamvis 
autenv explorata nondum fit lex illa, indeta- 
inen minime concludi poteft nullam efTe ; cum | 
attratfionis phoenomenum generatim comper- 
tum fit, nec repugnet lex aliqua tuborum ca- 
piliarium expenmentis probe fatisfaciens , Jam 
quod fpeftat diverfas Phyficorum opiniones f 
duas funt tantummodo quae .aliquid difticui- 
tatis habere poffunt , aiiarum enim falfitas 
derr.onlluujteit oninino . Nos c^ujdem prob^ 
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vimus Hauksbeii opinionem , fi de afcenf* 
fluidi fermo fit ; aqua nempe afcendit attra- 
fliene totius concavae fuperficiei ipfius tubult 
cui cylindrus aqueus fucceffive adhaeret . At 
falfa eft opinio hauksbejana, fi fermo fit de 
caufa fufpenfionis aquae in tubo capillari jam quie. 
fcentis ; oftendimus enim cylindrulum aqueum in 
tubo capillari fuftineri vi attraftiva fuperficiei 
annularis internae tubuli, mediante annuloca- 
naliculi aquei, cui fuprema cylindruli fufpenfi 
fuperficies cohxret & contigoa eft . 

Neque fatis feliciter Hauksbeii opinionem. 
refeliit Jurinus hac ratiocinatione ; cum nem* 
pe, inquit Jurinus, altitudo aqua? in tubis ca- 
pillaribus femper fit in ratione reciproca dia- 
metri , hinc fequitur quantitatem conftantem 
femper efTe fuperficiem illam qnst fufpenfam 
aquam fuftinet ; fed columna aquea fufpenf* 
in quolibet tubo femper eft ut diameter ; q«w* 
re fi attraftio totius fuperficiei internas aquam 
fufpenderet , inde colligeretar caufis insqua- 
libus efFeftus inaequales produci , quod eft ab« 
furdum . S*d tota haec Jurini ratiocinario fa- 
cile refellitur . Nullius ufus eft notiffimum 
principium ; effeSns nempe caufis fuis propor* 
tionales effe , nifi agatur de caufa prima & 
unica , non vero fi agatur de efte&u aliquo 
qui oritur ex caufis plurimis & feorfim acfti-* 
nnndis . Ita dum afcenfus aquae in diverfis 
tiibis capillaribus inter fe comparantur , fu* 
p^rficiei cujufque attraftio oritur ex attra- 
rtionibus fingularum particularum vitri in fin» 
gulas aqus particulas. Quia autem vires fin- 
gulae quas vim totam fuperficiei uniut con> 
ponunt, non funt a^quales inter fe , ex duarum 
fuperficierum a^quahtate concludi non poteft 
attra&ionis aequilitas , nifi caetera fint paria . 
Siinili ratione , etiamfi concederetur foluar 
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annulum fuperiorem aquac contiguum attra- 
clionis caufam efle , inde concludi minimt 
poifet pondus fufpenfum huic diametro pro- 
portu nale efTp ; bujus enim annuii vis tota, 
habeii non <4>oteft . % nifi virjuyn fmgularum 
fumma habeatur , Quaeftionem hanc ad fu- 
bl miorem Geometriam revocavit vir doflif- 
fimus D % Clairaut in eximio opufculo de fi« 
gura telluris fed rem faciliori doflrina tra- 
ctaffe nobis fatis fit ; canerum clariflimi vi- 
ri tuborum capillarium phsenomena ex vi at- 
Uaaiva -repetunt & in iolo expiicandi moda 
differunt 0 ■ - f : <u , 

. Inft. I. Vis attradiva in omni fluidorum 
fpecie fefe manifeftaret , qupd tamen expe- 
r jentia? repugnat > nam mercurius per tubum 
capillarem non folum non afcendit , fed in- 
fra libellam defceadit ; & quidem eo magis 
quo minor eft tubi diameter .. Ergo &c. . . « 
Refp* .H Conf. Ex doflrina ha&enus expli- 
cata ifiiel^gityr • qua <te caufa. mercurius per 
tubos capiilares defcendat. In hujus cooelu. 
fionis probationfr demonftravimus fhiidi per 
tubos capillares alwudinem efle in ratione 
direda diflerentias virium attraclivarum flui- 
di ad vitrum & fluidarum particularum in- 
ter fe,, atque in ratione reciproca diametri , 
quam rationem hac formula exhibuimus , c 

£= !LZ J!- Si auantitas p ~ a, fit affir-- 
d 

inativa , jam altitudo eft pofitiva, & aqua^ 
fupra libellam afcendit . Verum fi fluidarum 1 
particularum attraflio mutua major fit quam 
attraflio ad vitrum r ut contingit in mercu- 
rio, hoc eft, fi, q, major fit quam, p, jam 
quanritas, c-, fit negativa, ac ptoinde afcen- 
fus mutatur in defcenfum , atque defcenfus* 

ilU 

» 
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ille erit reciproce ut diameter , quod cumf 
expsrimentis probe confentit . Similt ratione , 
quia viriam dfffcrentia p — q , m infinitum 
variari potert , hinc ' (Jiverfiffimae alritudine* 
oriuntur pro fluidorum varietate atque etiarm 
pro diverfa tuborum- capillarium vi attracli- 
va • In ie emm intelli«itur quare* tubo capil- 
lari ab aqua avulfo, fufpenfa tamen aqua re- 
maneat mtra tubum , fi tantifper attQllatur . 

Et quidem in formula c — ; P " Jj eva«% 

nefcit ,vis $ q, manetque vis tota, p f non im-r 
minuta, FUc autem omnia pho*nomena pe* 
nullum fluidum y nequidem per aetherem car- 
tefianum explicari poffe videntur . Et certe fi 
fiuidum aliquod fit afcenfus caufa ,. nulla ra- 
tione inteliigitur quid ad majorem altitudi^ 
ijem conferat , fi tubus capillaris ab aqua ex^ 
trahatur. Multo minus reddi poterit ratio 
Qur fluida quasoam graviora altius afcendant f 
Contra autem humilius fuWiftant fluida alia 
minus gravia . Et quidem fluidum premens 14 
quodcumque fit, in fluidum fpecifice levius 
vim majorem exerceret . Neque eft quod hic 
refellamus commentitiam de inaequali aeris 
preflione quocumdam Philofophorum opinio- 
nem ; hypothefeos commentijm fatis demon* 
flrant experimenta ; quae felicjus fupc«dunt in 
vacuo Boylianp quam in aera aperto . 

Inft. II. Obfervavit diligentiffimus vir Mus- 
Kembroekius , pro majori tuborum capilla* 
rium altitudine ad majorem quoque aliitudi- 
nem fluida fublevari . Illud vero experimen- 
tum totam attraftionis ,doclrinam evertere vi- 
detur . Etenim attraclio illa quae afcenfum 
per tubos capillares produceret , in minim» 
duntaxat diftantiis agere debet . At caufatn 

B * af- 
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afcenfns dirTufam efle per totam tubi longi- 
tudinem demonftrat Muskembroekii experi- 
mentum . Quaje pofito ^xperimenjo fic ar-. 
gumentantur aliqui . Ea a^mitti non debet 
prsmiflbrum phoenomenan caufa quam expe- 
rimenta ipfa deftruunt , atqui &c. Ergo . • / 
Refp. C Maj. N. Min. Muskembroekii ex- 
perimentum fzpius fuit iteratum & fuccef- 
fu caruit > fumrra diligentia captatz fuerunt 
fJuidi altitudmes in diverfis tubis , atque ad 
eas nihil omnino conferre diverfam tuborum 
altitudinem conftanter obfervatum eft . Nec 
tamen clariflimum Muskembroekiun^ aiicujus- 
ofcitantiae in faciendis experimentfs 1 adcufare 
quis audeat ; tales enirn errores vix 'ulla di* 
ligentia aliquando vitari poffunt ; fnbrilifllma 
enim experimenta illa pendent ex interna tu* 
borum capillarium faperficie, quaeeximie per- 
polita & ejufdem accurate drametri efTe de- 
bet ; qu* quidem experimentorum fubtiKta- I 
tes pericuJofae omnino funt & difficiles . Cfc- | 
terum clariflimo viro fidem nos damtrs 1 peti- ■ 
inufque viciffim. 

< Prolixius efTet fingula explicare experimen** 
ta, caufam generatim indicaffe fatis fit, act . 
alia- enim properare no$ jubent & prefcriptar \ 
brevitas & major forrafTe utilitas \ prartermit- 
tere tamen non hcet hypothefim quam Vof- 
fii atrr Borelli , aut Carrei appeilant j adjir- 
mentum fcilicct afcenfus in aboiita gravita- 
tione qu^fiveFunt; ajunt nempe cyHndruium 
fufpenfum nullarn prcflionem in fabjtffrara a- 
quam exetcere , & deflrufta gravitate id fierr 
praecipitanter affirmant quod fcilicet pondus 
cylindri in tubo levius faftum fit Tefpeflu a- 
+ qux invafe, ideoque, rupto arquilibrio, aqu« 

oebet afcendere , non fecus ac frerr demonftra- 
Vimus , ubi fluida duo funt diverfs? grfeviratis 



• 
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fpecific* . Hypothefi|, illa quam magno appa- 
ratu refellunt aliqui , ^primis Phyfic* principiis 
repugnat . Et quidem lapis e tune pendens , 
numquid levior evafit ? An minor potenti* 
requiritur ut furfum tollatur t An igitur cy* 
lindrus aqueus omni fua gravitate vi illom 
fublevanti non refillit ? Quia eum vitro co- 
harret . Sed hacc fatis difta fint ; de hac au- 
tem celeberrima quacftione , ut alios praeter- 
tnittam Scriptores plurimos t legantur opufcu- 
la quae in Commentariis Petropoliranis tom. 
8. & $>. tradidit yir doclus aeque ac diligecs 
Weitbrechtius . 

articulus iit ; 

De fluidorum mot*. * 1 1 

I. Ql particularum fluidarum figura mutiu- 

O que difpofirio Phyficis compertae efTent 
ad vulgares & ln Phyfica generah demonftra- 
tas motunm Lges revocari poflent fluida ; 
problema enim fempe: determinatum eft > fi 
invenienda proponatur mutua corporum aftio, 
dummodo nota fit eorumdem corpbrum figu- 
ra polirioque refpecliva . At ln praefenti ar- 
gumento dolendum eft quod probiema non 
fit geometrice derertninatum , fed experien- 
tias difticiles atquc etiam hypothefes requi- 
r*t . Quare hic panca tantum , exponemus 
quse expefimenris & facili ratiocmatione inV 
notefcunt. 

Si fluidum atiquod vr comprimentis fluidi 
snoveatur , veltocitas fluidi exeuntis ad datam 
quamlibet altitudinem ea eft quam fiuiduna 
acquireret cadendo ex, eadem alritudine da* 
ta. Hanc vriocitattum legem demonftrat ex- 
perientia & facilis ratiocinatio confirmat . Ec 

B $ enina 
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cnim fluidum aliquod yi, alterius fluidi pre- 
xnentis e tubo cylindrico exeat , vis ccmpri- 
mens eft ut pondus. (luidi prementis. nempe 
Ut produ&um ex bafi in altitudinem . Quia 
vero idem tubus confideratut cujus. proinde 
eadem eft bafis ,, mutata tantum. fiuidi alti- 
tudine,. erir pondus. comprimens ut fluidi al- 
titudo • Eft autenv vis. comprmens ut quan- 
titas motus dato tempore genita, hoc eft, ut 
quantitas fiuidi dato. tempore exeuntis per 
yelocitatem multiplicata i led quo. major eft 
yelocitas, eo major e(l fluidi- quantitas dato 
tempore erumpens j ergo quantitas. motus eft 
ut quadratum velocitatis, ac proinde altitudo 
eft in ratione duplicata velocitatis , & veio- 
citates. funt in. ratione fubduplicata altitudi- 
num £ atque hxc eft ipfa lex quam defcen- 
dendo fervant corpora folida. 

II. Si tubi duo ejufdem diametri & ejuf- 
dem altitudinis. , refti fuerint vel quomodd- 
ctimque inclinati , eandem : fluidr quantitatem 
iifdem temporibus. eflfundent . Etenim.fi in tu- 
bis duobus omnia fuerint paria , res eft evi- 
Jens ; at demonftratum. eft , eadem manentc 
altitudine , tubi perpendicularis vel. inclina- 
ti fundum sequaliter comprimi ; eaedem ergo 
fluidi quantitates eodem tempore exeunt ; 
atque hinc eriam faciie colligitur^ manente 
tuborum altitudine , fed mutata: diametrp , 
fJuidi quantitates effe ut bafes ac proinde in 
ratione duplicata diaroetrorum .. Hinc data 
quantitate aquae ex tubis duobus effluentis 
dataque tubi aherutrius attitudine , inveniri 
faciie poteft tubi altejius alritudo . Etenim 
cum ftt quantitas aquae dato tempore ef- 
fiuens ut ipfa velbcitas , ac proinde, in ratio- 
ne fubduplicata altitudin^ , ftatim per regu- 
lam trium invcmtut tubi ahitudo quaefita . 

4 
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Srmlliter data altitudinum ratione & data 
quantitate aquat ex tubo alterutro effluentis , 
inveniri potent quantitas aquac e tubo altero 
exeuntis . Tandem fi tuborum altitudines fint 
in^quales & inaequalia etiam toramma , erunt 
quantitates aquac eodem dato tempore in ra- 
tione- compofita ex duplicata diametrorum & 
fiibdupiicata altitudinum Ha;c autem omnia 
maximae lunt utiiitatis, fi certa aqua: portio, 
pro data, ratiohe , per vanos canales diftribui 
debeat.. Verum in h?s omnibus- attendere o- 
portet & variis experimentis probare cana- 
iium afperitatem ; harc enim aquarum tluen- 
rium velocitatem maxime rerardat. 

III. In praecedentibus demonftrationibus pro- 
Be obfervandum eft aquarum velociratem a no- 
bis mveftigari in hypothefi tantum quod flui- 
dum exeat vi alterius fiuidi comprimenris . 
Evidens autem eft has demonftrationes trans- 
ferri non> pofTe ad effluxum aquae per tubuna 
cylindricum utnnque apertum & line fundo 
nlio , quod tamen in omnibus fere phyfica- 
rum inftiturionum libris fattum legitur . Et* 
enim manifeftum eft m hoc cafu fluidum in- 
ftar maffae omnino loiidae- per tubum defcen- 
dere; neque enim partes quse eadem moven- 
tur velocitate,. nllam m fe mutuo preflionem 
exercent. Si autem fluidum per foramen fun- 
do aptatnm exeat ,. tunc particnla: fingulae 
preflionem aliquam obliquam & e iatere fu- 
ftinent ab aliis contiguis fiuidi columnis , at 
preflionem lilam a?q'.ulem effe ponderi co- 
romnx ftaicMe cujus bafis eft ipfa foraminis 
arhplitudo v non fine difticiliori Geometriar ap- 
paratu demonllrarr poteft ; neque rem certo 
conficiunt vulgarts Phyfici qui factlioribus u- 
tuntur principiis . Verum quia nec difticilio* 
rem demonftaHKli lationem adhibere nobis lu 
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cct , nec demqnftratione minus accurata utt 
nobis placet , fatis fit obfervare hanc fluido- 
rum defcendentinnj legtm experieniia cqm> 
probatam efle atque etiam geometrice de~ 
roonftraram % fi minima $\ fcramims ampli- 
tudo * r 

IV„ Si ffnidum aliquod in vafe ,. GHln * 
( Fig^ i. ) cujufcumque figur* defluat, & in 
eodem ftatu ubique maneai, hoc el*, in nuU 
lo loco intumefcat vel detumefcat , divifo 
fiaido in £e£liones, cd, hfc, ad. Em, perperv- 
diculares ,_ ent cujufcumque feflionis velocita*. 
bi ratione inverfa latiludinis • , hoc eft , t velo- 
citas in , cd , ad veloatatem in , hk , ut. 
hk ad cd . Etenim ponantur fpatia cd eg 
eg?s,. bkln , inqp, indefimte parva & «qua- 
lia r dum portio fluidi cd eg perveniet in 
egrs, portio hkln, fluet in, Inqp. Quare ve- 
locitas in feftione , hk erit ad velocitatem 
in Ceclione cd^ nt af , ad im, nempe ut fpa- 
tia iifdem temporibus percurfa; Ced ( ex hyp. ); 
af * cd, hk X im , ac promde af:.imi^ 
tk: cd, quare velocitates qua; funt ut af yj 
im, erunt etiam ut hk , cd . Principium il« 
lud ad fluminum. cnrfum transferri poteft . Elu- 
tnen in eodem ftatu manere V£l in ftatumanen* 
te efje dicitur, fi inter. fluendum nu/quam at- 
eius fuperficies vel deprimitur* Quare, 
fi flumen in ftatu manente perfeveret velo- 
citate* erunt in ratione feftionum reciproca ^ 
five aequahbus tcmporibus a quales aquae quan- 
titates fluent per (ingulas flummis fecliones ^ 
fi tamen cactera omnia fuerint paria. Erenim 
tranfire ponatur plus aquae per fe&onera cd^ 
quam per feftionem , hk , intumefcet aqua 
intet has feftiones nempe in cdhk ; fin vero 
plus aquae flueret per feclionem , hk , au^m, 
p«r i cd , aqua inter has fe&iones decrefceret 

con- 
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cotltraria ratione , ac proinde fiumen non m 
eodem ftatu maneret > fed de fluminum cur-. 
fu multa & quidera itf iiiflkna in appendice 

obfervabimus r • . ,m 



iem ex quo deinde ad verticaJem ahitudineni- 
. refilire poflk, fechifis omnibus impedimentis r 
ad eam exq.ua decidit, altitudinem perveniet 4 
quarcumque fit tubi vel canalis inchnatio. 14 
autera facile colligitur ex corporum defcen* 
I dentjum lege quam a fluidis etiam fervari 
oftendimus . Confuler* hic debent Tyrones 
quse de corporum defcenfu in Phyfica genera- 
li demonllravimus . Inde ttiam evidens tit 
fluidum data aiiqua velocitate per aJtitudinem 
perpendicularem acquifita e tubo inclinato ef- 
fluens per curvam parabolicar» telabi , prorfua 
ut faciunt corpora folida.. 

£x hac doclrina inftrumenti cujufdam oc- 
cafionem naftus eft D. Pitot Academiae Pari* 
fienfis focms . Adhibet tubum inflexum cujus 
pars fuperior vertiealis eft , pars autem infe- 
tior horizontalis quam aquae fiuenti immer- 
git . J«m aqua tubum horiaontalem. ingreffa 
ad certam altitudmem in tubo verticali afcen- 
dit, ad eam fcihcet altitudjftem ex qua flui- 
dum cadendo acquireret quaefitam velocita- 
tem ; atque hinc vir clariffimus amnis pro- 
fluentis velocitatem in- divetfis Jqcis diverfif- 
que aUitudimbus aeftimare tentavu , fed irri- 
to prorfus conatu . Et quidem aqna in tubuj» 
honzontaJem infiuens in ipfo crurum angulo 
refiflentia m maximam experuur , cni refifien» 
tiae jungenda eft retardatio ex mutuo partiura 
attritu oriunda . Ex nldem pnncipns veloci- 
tatem, fanguinis per animalium venas &. aj* 
tenas fiuentis aeOimate jam antca conatuc 
CW, fed infejjcion fncceffu clarifs. Halefiu* 
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qui in eximio opere cui titulus eft : Statica- 
animalium : minimum tubulum eo fere quenr 
diximus modo comparacum, fe inferuiffereferr 
fe&is animalium venis & arteriis , ut ex fan- 
guinis exilientis altitudiqe. velocitatem expi- 
fcaretur^. fed non video qusenam ex tali iik 
ftrumento haberi poffit utilitas ; nam : praeter 
incommoda cum inftrurrrento prascedenti com- 
munia , alia funt piunma ; nempe ven« Sc 
arteris fedho magis vel minu* nitide termi- 
nata, magis> minufve angufta, fanguinis retar- 
datio ex animalium canalibus irr aerem exw 
lientis v aliae funt difticultates orrmino infupe- 
rabiles. Quare patet raiia experimenta nihil 
•mnino conferre ad determinandani fanguinis^ 
velocirarem in ftatu. fuo naturali ; illud au* 
tem problema a Phyficomedicit faepius tenra- 
tum & Geometria: atque Algebrae ma°noap. 
parati* ornatum. doftiffimorum quoque Geo- 
metramm vires longe- fuperat nifi 6tthm hy- 
pothefibus utantur . Satius ergo effet ralia pro- 
biemata pro defperatis relinquere & alia va** 
ktudini noftra^ utiliora; inveftigare. 

* t 

A. R T I C U L U S IV.. 

De refiftentia fluidorum 

* • * * .* • 

T^\E hac ^ntricati/fima' doflrirra Afgebrar 
M^/ etiam reconditiori. fere. impeTvia, pau* 
ca tantum detjbarc Jicebit / pra-miffis quibuf- 
dam de fluidorum percufTione principiis . Si 
plana duo aequalia & immota, ut DC ( Fig. 

incurrente fluido' direfte percutiantur , 
erunt percuffiones five i&us impreflS ut qua- 
drata velocitatum . Si autem velocirates firtt 
masquales , fuperficies autem inarquales , per- 
cutfiones ewnt ut fuperficies ; tandem fi ina* 

> if qua- 
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quales fuerint velocitates & fuperficies, erunr 
pecufliones ui fuperficies & quadrata veloci- 
tatum fimul .. Etenim confiderentur fiuidi fila- 
menta AF r tanquam ex. minimis, globulis 
compofita quorum alii poft alios fuo oidine 
moveniur . Jam quilibe? globuJus. tanquam 
corpus folidum potett confiderari ; ponatur 
autem in fluido AF ,. velocitas triplo major> 
globulorum; numerus- triplo major eodem tem- 
pore moveri debet ,, ac proinde quantitas mo- 
tus feu i£fus magnitudo erit ut produ&um ex 
maffa triplo majon in veJocitatem triplo ma- 
jor em ; fed quo major eft velociras , eo ma- 
jor eft gjobulorum eodem tempore incurren- 
tium numerns; ergo iflus. imprefTus , catens 
paribui,, eft ut quadratum velocitatis. Praite. 
rea fi eadem manente velocitate , inxquales 
fuerint fuperficies,, quo major eft fuperficies , 
eo major erit particularum eodem ttmpore 
incurrentium numerus , ac proinde oi> eandem 
velocitatem quantitas motus erit ut particu- 
larum. numerus , hoc efr , ut fuperficies Qna- 
re fi divetfa. fuerit velocitas & diverfa etiam 
fuperficies, erit percuffio feu iflus magnitudo 
in ratione compofita ex fimplicrfuperficierum 
& duplicata velocitatum - 

II. Nec difficilius. invenietur percuflio obli- 

?[uai. Superficies duae aquales DC, DEeidem 
luido. iacnrrenti objiciantur > una quidem , 
DC,, direfte ,. ahera. autcnv DE , cblique v 
Cum ftngula fluidi filamenta fecundunv direv 
fliones parallelas BD, AC, incurrant ( ex hyp. ) 
angulus FD£ , aequahs erir angulo aheino 
DEG . Jam furoatur DE, vel. DC , pro ra ; - 
dio vcl fuiu toto , erit DG , finus anguli DEG 
yel FDE: fed numerus filamentorum direfte 
incurrentium ell ad numerum filamentorum 
qux incurrunt oblique, ut DC ad DG ; & pia> 
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terea , caeteris panbus, percuftio obliqua eft ad 
percuffionem direftam ut D<5 ad DC , hoc 
eft, ut finus anguli incidentiae ad finumvuo- 
tum , ex demonftratis irr Phyfica generali ; 
f;rgo ^ercudro direfta eft ad percuftiohem ob- 
liquam ut quadratum fintis totius ad quadra- 
tum finus anguli incidentias . Si autem fuper* 
ficies fuerint etiam inarquales , erit ^Mffi^flTo 
direfta ad obliquam in ratione ex Ms tribu* 
cbmpofita, nempe percuffio diretla eft ad ob- 
liquam ut quadiatum finus totrus* & fuperfi- 
eies fimul ad quachratum finus incidentrae & 
fuperficiem fimui . Quare etiam eviden$'$l 
fuperficierum ina?qualium percufrTonem ' obli* 
quam efTe in rattone duplicata frnuum inciden- 
tias & fuperficierum con/unclim . • 

III. His prasmiffrs de fluidorum percuffio« 
ne , jam p^aca explicabimus de refiftentia 
quam corpora in fluido delata exp< rnmtur . 
Si corpus aliquod in fluido irovearur , oecur- 
rentes fTuidi particulas percutit &measrranf- 
fert aliquam motus fui partem : hinc corporis 
velocitas retardatur atque tandem omnino ex- 
tinguitnr . Itaque refiftentia proportionalis tit 
quantitati motus amiffe , vel etiam , quod 
idem eft , produfto ex quantitate fluidi quae 
loco m&vetur in velocitatem acquifitam . Qua- 
re fi corpus velocitate unifbrmi moveatur ia 
medio refiftente , neceflum clr huic corpori 
perpetuo applicari vim aliquam quae fluidi re- 
fiftentiam indefinenter fnperet, alioqui motum 
fuum tandem amitteret : Hsec autem vis ea- 
dem perpetuo manere debet; cum enim mo- 
bile temporibus «qualibus fpatia aequalia per- 
currat , eamdem temporibus aequalibus refi* 
flentiam debet experiri . J.vm ponamus corpus 
aliquod in fluido moveri velocitate tnplo ma^ 
jori, eoJem tempore fparium triplum percar- 
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rjtvquod fieri noo poteft niG fluidi volume* 
ttiplo majus e Joco moveat ; pr*rere* volu- 
raen iliud .accipit, velocitatem tnptomaiorem^T 
nam dutfi e Jqco movetur y percnrreue debet 
fpatium*quale huic eWsra-fpatio quod cor- 
pus defejribit. Igitur du«* corpus moveturve- 
locitate tnpla, maOam fluidi triplo majorem 
yelocjtare tripla impeJlit . Quare cum rtfi- 
itentj* fint ut quantitates motus in fluidun* 
transiata^, erunt e*dem refiftemia: ut tripla 
niaiTa per triplam velocitatem multiplicata , 
h° c eft* ; generatim ut quadraium velocitatis. 

IVi $i Globi duo inarquftli velocitate mo- 
veantur iq fiqido r refift«ntia$ parientur quae 
funt ut quadrau velocitatum & quadfeata dia- 
metrorum conjunflim . Nam refiftent,!* fuitf 
ut quadrara velocitatum & fuperficierum fi. 
mul , (ed fuperficies funt ut quadrata diame* 
trorum ; ergo refiftentia: fiuit m ratiooe com- 
pofita ex duplkara veloatatum Jtidemquedu- 
plicata diametrorum . Quare fi velocjtates 6nt 
«quales t refiftentiae funt ut quadrat* diame- 
trorum. Porro evidens eft proportionem non 
valere, nifi eadem fit fluidi tftf corporis dfe 
rectio . Cacterum ex demonftratis coJligitur. 
cprpora vi gnvitatis per flwidum defcenden- 
tia reduci tamdem ad motum uniformem. 
PonamusJ corpus per aercm defcendere, illiu* 
velocrtas primum eft accejerata , fed crefcentc, 
velocitare crefcit quoqup a«ris refiftentia, . Po» 
ro fi ex duabusquaamatibusinsqualibus, mi^ 
nor perpetuo crefcat, artera eadem manente, 
perveniri tandem debet ad terrainunj in quo> 
minor majori aequatuc ; quare cum gravitas 
eadprn maneat, continuo crefcenfe reflfteotia* 
evidens eft motum uniformiter acc$leratum 
reduci t*ndem ad uniformem if ob gravwia 

refitleoti* acquii;brium , ^uod &monftr*t 
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experientia . Hinc facile fatisfit objeaionr' 
quam in Phjfica generali breviter tantum ar* 
t:gimus; curti nempe umformiter acceieratus 
effe debeat motusi ex gravitate oriimdtls, qtn ■ 
tamen elapfa terripore aliqw* uniforrmsdepre- 
kenditur, gravttatis doifrinarprima frorttecon* 
trafia videri poflent experimenta * 

V» In prarcederitibus^ demonftratidnibus non~ 

nultas adhibuimus- hypothefes qua cum ipfa 
fluidorunt natura noit fati* accurate confenti- 
re videntur. It* dum fluidi percuffionsm in 
planum aliquod inveftigamus , fluidum a no- 
bis poaebatur tanquam compofitum ex diver- 
fis filamentis in planutiv incurrentibus , quo- 
rum partes fingulas erant m direflum pofitar ; 
fingebamus quoque filamenta illa in planum 
ita impingere ut^pdft reflexionem ab jpfopla- 
no motus mutuos minime perturbarent, quas 
quidem-AypothefeS cum natura flttidornm mi- : 
nime convenhmt ; futit enim particular fluido^ 
rfcm vario ordine iftt** fe difpofitfc vfecundtirri 
varias direftiones itv fe mutuo incurrunt, fefe 
diverfiffimis indireftifque iftibus mutuo pet- 
etitiunt, quas q&idem conditiones aliafque plu> 
rimas nobis omnino ignotas definire non li* 
cet. His diffkuttaubus adjungi etiam debet 
refiftenfia ex particularum fiuidarum tenacita- 1 
te, graviute ? mutuoque attritu . Attamerr 
ntfn obftantibus prasfentis doftrine incommo- 
dis atque ambagibus r nemo fibi perfuadeat 
eaffl nullius effe utilitatis ; probe enim diftin- 
gui debent demonftrariones. quae certis expe- 
rimentis innttuntur ,. ab aliis propofitiombus 
quas ex incerta fluidorum natura colltguntur. 
tt* de fluidorum doftrina multa demonftravi- 
rtius quw ex preffionis acqualitate unice pen-' 
dent ; it* etiaro dum fluidorum percuflionem 
mveftigatiTus iHorumque refiftentiam, acctira- 

tifli- 
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tiffimis experimentis notam efle ponimus fluk 
dorum velocitatem qu# quidem in plqrimis 
faltem cafibjis omnem Qeometnz & Algebr^- 
lndufinam effugere videtur ; fed quo magis 
accurata funt experimenta, eo magis ad ve- 
ntatem accedet do&rina geon^trica fi , ea 
qua par eft > diligentja trailetur . 

APP ENDIX. 

. De qutbufdam capms prtcedenut . . . , 

utilitatij?ut k 

. .... 

I- r\ E fluKtorum natura nihil efl quod m, 

X-/ hac appendice obfervemu* , ftiO ut 
recordemur anguftoi ingenii noftri limitcs^quo* 
rum quidem confcius eiTe debet quifqutis 
ram Phyficam probe excolit ; plurima enim 
lmo omnja rair&ri cogjraur naturst phcenome- 
na; hanc veritatem. fentiunt quidem omnes. 
rerum phyficarum bene dofti r quamvis eam * 
ut facere deberent , pbilofophica ingenuitate 
tK)n femper profiteantur . 

Fluidorum do&rina maximas in arte Nau* 
tica hahet utilitaus, unam ex multis felige- 
te fatis erit . Ex pracedentibus demonftrano- 
nibus patet tantam navis partem aqua: im- 
mergi, donec asqualis aquae moles torius na- 
yis pondus, adaequet. Hinc ftatim. definiri po- 
teft juftum pondus navi imponendum . Pon- 
dus totura. navi* ex. duabus. partibus. compo- 
nitur, nempe ex proprio navis pondere & ex 
jufto pondere navi imponendo .. Duo illa pon- 
dera etficiunt ut navis ad datam profundjta- 
tem demergatur . 1 taque menfuretur capacitas 
hujus partis navis quae aquar fubmerfa efL> 
priufquam pondere gravetur , & calculo defi- 
matur quantum pondus babituium fit squale 
u : % * " aquaj. 
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aqu* volumen, pondus inventunr navif porr- 
deri erit squale. Jam navi pondus impona- 
tnr , ad majorem profundiratem navis demer- 
gitur , atque iterum pondus navis arquatur 

fjonderi aquae ejufdem cum parte immerfa vo- 
uminis ; primum pondus ab altero fubrraha- 
tur, differentia aequalis erit ponderi imponen» 
do. Itaque dara profunditate ad quam navis 
jufto pondere onufta inrra aquas lateredebet, 
& data etiam profunditate ad quam navis 
proprio pondere aquis i immergitur, tota res 
huc revocatur ut nempedererminetur per Geo- 
metriam utriufque capacitatis differentia , & 
deinde inveniatur pondus aquas ejufdem cum 
hae difTerentia voldminis; fed quae ad artem 
Nautieam fpeftant fufius perfequi aion licet ; 
funt enim fublimioris doftririte; at de flumi- 
num-curfn fufius dicemus . -\ 

II. Dotfrinas praecedentis utilitatem in flu- 
minum curfu pluribus demonftare fupeifiuum 
eft ; fatis eft cogitare in Italia prasfertim ve- 
ftra fertihflimos agros fluminum exundantmm 
impetu devaftatos , innumerabilium hominunt 
fortunas aquis everfas . Quae cum ita fitft, 
brevioribus, quantum potero, verbis hic col- 
ligam utiliflima fane principia quae de flumi* 
num natura tradidit vir peritiflimus GuilleU 
mmus. 

Fluminum aquae fuam ut plurimum habent 
fcaturiginem in montibus vel in loco aliquo 
fiiblimi ; defcendendo velocitatem acquirunt 
haec tamen velocitas deinde okperpetuam fun- 
di littorumque reftftentiam atque etiam ob 
minorem defcenfusdeclivitatem retardatur . St 
velocitas acquifira diverfts impedimentis ex«* 
tinguatur omnino , ita ut horizontalis fiat 
flummis curfus; jam nihil eft quod fiuminis 
ffurfum tueri poflit praeter aquarum altifudt- 
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nem vcl preflionem perpendicularem ; verum, 
quod quidem primo afpe&u paradoxum vide- 
ri potTet, hxc uJtim,* celeritatis caufa eo ma- 
gis crefcit quo magis veiocitas praediclis im- 
pedimejitis tetardatur; nam quo majorem ac- 
quifitae velocitatis partem aqua amittit , eo 
inagis attollitur illius fuperficies. < 

Aqua fuperior & a littoribus remorior , fo- 
la declivitatis ratione etiamfi valde exigua fif, 
femper fluere poteft ; cum enim nullo obfta- 
culo impediatur , minima declivitas ad mo- 
tuoi fatis eft. At aqua in/erior fundo incujrv. 
bens nullum fere motum ob exiguam declivi* 
tatem maximamque refiftentiam admittit , 
& fola aquse fuperioris preflione fluit . Par- 
tium vifcofitas atque tenacitas id debent effi- 
cere ut nempe paRfes inferiores fuperiorom 
preflGone moveantur ,• atque fupenores fe* 
cam trabant , quaj quidem Hl alveo horizon- 
tali vel parum decljvi , nihil aut fere whil 
moverentur. Itaque partes inferiores motum 
ex prertione acceptum in partes fuperiores ali- 
qua ex parte transferunt . Ea de caufla fit ut 
maxima fJuminis velocitas in media a fundo 
djllantia obfervari foleat ; in hoc enim loco 
dimidia aqu* preflfione fiuminis curfus acce- 
leratur, nec fuudi impedimeniis retardatur . 
An fluminis aqua yi prefTionis perpendicularis 
decurrat , an vero acquifita per defcenfum ve» 
locitate , hoc experimento poteft explorari ; 
profluenti amni objiciatur aliquod obttacuium 
jpfl aquae perpendiculare> fi aqua verfus ob- 
ftaculum accumuletur & uuumefcat , veloci- 
tas ex alvei declivitate ontur . At it aqua fi- 
ftatur tantum , velocitas preflioni tubuenda 

Flumina fuum alveum fibi cavant. Si fun- 

dus iit adawdum decliYis , aqua maxinnn) 
.1 . acqui- 



£4 «iNSTlTtJTIONES pHYSIC^, 

cnim fluidum aliquod alterius fluidi pre- 
xnentis e tubo cylindrico exeat ,, vis. compri- 
jnens eft ut pondus. fluidi prementis, nempe 
iit prodn&um ex bafi in altitudinem . Quia 
vero idem tubus confideratur cujus. proinde 
eadem eft bafis. ,, mutata. tantum. fluidi alti- 
tudine,. eric pondus, comprimens ut fluidi at~ 
titudo . Eft autem. vis. compr mens ut quan- 
Jtitas motus dato tempore genita, hoc eft, ut 
quantitas fluidi dato tempore exeuntis, per 
velocitatem multiplicata led quo> major eft 
velocitas, eo major eft fluidi- quantitas dato 
tempore erumpens ; crgo quantitas. motus eft 
ut quadratum velocitatis,, ac proinde altitudo 
eft in ratione duplicata; velocitatis , & velo- 
citates, funt in. ratione fubduplicata altitudi- 
num i atque \txc eft ipf* lex quam. defcen- 
dendo fervant corpora folida . *■ 

II. Si tubi duo ejufdem diametri & ejuf- 
dem altitudinis. , refli fuerint vel quomodo- 
curnque inclinati , eandem: fiuidi^ quantitatem 
iifdem temporibus* efFundent . Etenim.fi in tu- 
bis duobus omnia fuerint paria . res eft evi- 
ilens ; at deraonflratum. eft , eadem manente 
altitudine , tubi perpendicularis vel. inclina- 
ti fnndum squaliter comprimi ; esedem ergo 
fluidi quantitates eodem tempore exeunt ; 
atque hinc etiam facile colligitur r manente 
luborum altitudine , fed mutata: diametrp ,. 
fluidi quantitates- efle ut bafes ac proinde in 
ratione dupHcata diaraerrorum .. Hinc data 
quantitate aquae. ex. tubis duobus effluentis 
dataque tubi alterutrius aUitudine , inveniri. 
facile poteft tubi alterius alritudo ... Etenim 
cum frt quantitas aquae dato tempore ef- 
fluens iit ipfa velocitas , ac proinde in ratio- 
ne fubduplicata altitudinis , ftatim per regu- 
lam trium invcnitirc tubi altitudo quaefita . 
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Sfmiliter data altitudinum ratione & data 
quantitate aquac ex tubo alterutro effluentis , 
inveniri potent quantitas aquac e tubo altero 
exeuntis . Tandem (i tuborum altitudines fmt 
in^quales & msqualia etiam foramina , erunt 
quantitates aquar eodem dato tempore in ra- 
tione compofita ex duplicata diametrorum & 
fubduplicata altitudinum Hax aiuem omnia 
maximaj fant utilitatis, fi certa aquai portio, 
pro data. ratiohe , per vanos canales diftribui 
debear. Verum in hfs omnibus attendere o- 
portet & variis ; experimentis probare cana- 
iium afperitatem ; harc enim aquarum fiuen- 
rium velocitatem maxime rerardat . 

III. In praecedehtibus demonitrationibus pro- 
be obfervandum eft aquarum velocitatem a uo- 
bis ifiveftigari ,. in hypothefi tantum quod fluU 
dum exeat vi aiterius fiuidi compnmenris . 
Eviden^ autem eft has demonrtranones trans- 
ferri non« pofTe ad effiuxum aqu« per tubuna 
cylindricum utnnque apertum & line fundo 
ttllo , quod tamen in omnibus fere phyfica- 
rum inttiturionum libris faftum legitur . Ef' 
enim manifeftum e(t in hoc cafu. fluidum in^ 
ftar maffe omnino folidae- per tubum defcen- 
dere ; neque enim partes quse eadem moven- 
tur velocitate,. nllam in fe mutuo prefTionem 
exercent. Si autem fiuidum per foramen fun- 
do< aptatnm exeat tunc particnlae fmgulac 
preffionem aliquam obliquam & e latere fu- 
iVment ab aliis contigtris fiuidi columnis , at 
preftlonem illam zqualem efTe ponderi co- 
Jumnu fiuu!»x cujus bafis eft ipfa foraminis 
amplitudo^ non fine difticiliori Geometriae ap- 
paratu demonflrarr poteft ; neque rem certo 
conficiunt vulgares Phyfici qui facilioribus u- 
tuntur principiis . Verum quia nec difficilio* 
rem demouftfa«di lationem adhibere nobis lw 

B 6 v% cet, ' 
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cet , nec demonftratione minus accurata utt 
nobis placet , fatis fit obfervare hanc fluido* 
rum defcendentinnj legtm expeneniia com- 
probatam efTe atque etiarn geometrice de- 
monflraram * fi mmima fi* fcraminis ampli- 
tudo * t 

IV. Si fluidum aliquod in vafe ,. GHln r 
( Fig.. i.. ) cujufcumque figurae defluat , & in 
eodem flatu ubique maneat , hoc eft , in nul* 
lo loco intumelcat vel detumefcat , divifo 
fluido in fe&iones, cd , hk\ ad Em, perpea* 
diculares ,. ent cuiufcumque feflionis velocktas 
in ratione inverfa latitudinis % hoc efl velo 
citas in , cd , erit ad velocitatem in , hk , ut. 
hk ad cd . Etenirn ponantur fpatia cd eg 
egjs,. bkln , lnqp , indefimte parva & aequa- 
li» $ dum portio fluidi cd eg perveniet in ,. 
egrs, portio hkln, fluet in, Inqp. Quare ve~ 
locitas in feftione , hk , erit ad velocitatem 
in Ceflione cd,. nt af , ad im, nempe ut fpa- 
tia iifdem temporibus percurfa; fed ( ex hyp. ) 
af * cd, hk X im , ac proinde af:.im=^ 
tk : cd , quare velocitates qua; funt ut af ^ 
im , erunt etiam ut hk , cd . Principium \U 
lud ad fluminum curfum transferri poteft . Fiu- 
tnen in eodem ftatu naanere vei in ftutu manen- 
te efje dicitur, fi intcr. fluendum nuiquam at- 
tolhtue ejjis fuperficies vel deprimitur. Quare. 
li flumen in ftatu manente perfeveret velo 
citates erunt in ratione feftionum reciproca r 
five aequahbus tcmporibus arquales aqnae q.uan- 
titates fluent per (ingulas fiuminis fefliones ^ 
fi tamen cartera oronia fuerint paria. Ettnim 
tranfire ponatur plus aquse pcr fefijonem cd^ 
quam per feftionem , hk , intumefcet aqu* 
intei has feftiones nempe in cdhk ; fm vero 
plus aquse fiueret per leftionem , hk , qu<*m> 
per , cd , aqua inter has leftiones decreiceret 
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cotltraria ratione , ac proinde fiumen non in 
eodem ftatu maneret ; fed de fluminum eur- 
fu mulra & quidem utUiflima in appendice 
obfervabimus * 

V. Si aq.ua fluat per tubnm vel per cana- 
lem ex cjuo deinde ad verticalem ahitudinerr* 
refilire poflk , fedufis omnibus impedimentis f 
ad eam exq.ua decidit, altitudinein perveniet t 
qua-cumque (U tubi vel canalis inclinatio. Id 
autem faciie colligitur cx corporum defcen* 
dentium lege quam a fiuidis etiam fervari 
oftendimus . Confulcre hic debent Tyrones 
quae de corporum defcenfu in Phyfica genera- 
Li demonflravimus . Lnde etiam evidens rit 
fluidum data aliqua. velocitate per altitudinem 

Serpendicularem acquifita e tubo inciinato ef~ 
luens per curvam parabolican» relabi , prorfua 
ut faciunt corpora folida.. 

Ex hac doftrina inftrumenti cujufdam oc* 
cafionem naflus eft D. Pitot Academise ParU 
fienfis focius . Adhibet tubum inflexum cujus 
ptars fupenor verticalis eft , pars autem infe- 
tior horizontalis quam aquae fluenti immer- 
git . J <m aqua tubum horiaontalem. ingrefla 
ad certam aititudjnem in tubo verticali afcen» 
dit, ad eam fcilicet altitudinem ex qua flu> 
dum cadendo acquireret quasfitam velocita- 
tem ; atque hinc vir clariflimus amnis pro- 
Cluentis veiocitatem in- divetfis iocis diverfif- 
qjue altitudinibus «ftimare tentavit , fed fait 
to prorfus conatu .. Et quidem aqna in tubuui 
henzontalem infiuens in ipfo crumm argulo 
refiflentia n maximam expemur , cui refiften» 
tias jungenda eft retardatio ex mutuo partium 
attritu oriunda . Ex lifdem pnncipns veloci- 
tatem. fajiguinis per animahum venas &. a*- 
terias fiuentis «Gimaie jam artfea conatue 
eut, fed infeJicwn fucceflu clarifs. Haiefius 
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qui in eximio opere cui titulus eft : Static* 
animalium: minimum tubulum eo fere quenr 
dixiipus modo compararum, fe inferuifle refe rr 
feilis animalium venis & arteriis , ur ex fan- 
guims exjlientis altitudirje velocitatem expi- 
fcaretur.;. fed non video quaenam ex tali m- 
ftrumento haberi pofTit utiiitas ; nami praeter 
incommoda cum inftnurrento praBcedenti com- 
munia , aiia funt piunma ; nempe ven« &V 
arteriaj feflio magis vel minus nitide termi- 
nata, magis. minufve angufta, fanguinisretar- 
datio ex ammalium canalibus m aerem> exi~ 
lientis, aiiae font difticultates omnino infupe- 
rabiles. Quare patet ratia experimenta nihil 
emnino conferre ad dererminandam fanguinis 
velocitatem in ftatu fuo naturali ; illud au- 
tem problema a Pbyficomedicis farpius tenta- 
tum & Geometris atque Alsebrae rm°noap. 
paratu ornatun* ,, dodliffimorum quoque Geo- 
metrarum vires longe- fuperat nifi fiditiis hy- 
pothefibus utantur. Satius ergo effet talia pr©~ 
blemata pro defperatis relinquere & alia va** 
fctudini noftraj- utiliora; inveftigare. 

A. R T I C U L U S IV.. 

* ♦ 

• * • * 

Ek rejifientia fluidorum 

P\ E hac intricatiffima' doftrirra^ Algebrse» 
« U etiam reconditiori. fere injpervia, pau* 
ea tantum dehbarc Jlcebit ; prsmiflis quibuf- 
dam de fluidorum percuffione principiis . Si 
plana duo sequalia & immota, ut DC ( Fig. 
* ') incurrente fluido' direfte percutiantur , 
erunt percuffiones. five- iftas impreffi ut qua- : 
drata velocitatum . Si autem velocirates firtt 
insquales , fuperficies autem inaequales , per> 
cutfiones erunt ut fuperficies ; tandem - fi Jna-> 
*-J qua- 
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quales fuerint velocitates & fuperficies, erunr 
pecuffiones ur fuperficies, & quadrata veloci- 
tatum fimul .. Etenim confiderentur fluidi fija- 
menta AF „ tanquam ex. minimis. globulis 
compofita quorum alii pofl aiios fuo onjine 
movemur- . Jam quilibet globuJus» tanquam 
corpus folidum potell confiderari ; ponatur 
autem. in fluido AF velocitas triplo major, 
globulorunv numerus. triplo majpr eodem tem- 
pore.^moveri debet ac proinde quantitas mo- 
tus feu itfus magnitudo* erit ut produftum ext 
niaiTa triplo majori. in. veJocitatem triplo ma- 
Tprem ; fed quo major eft velocitas , eo ma- 
jor eft gjobulorum eodem tempore incurreh- 
tium numerus; ergo iflus. irnpreffus , csteris 
paribus , eil ut quadratum veiocitatis. Pra:te* 
rea & eadenr manente velocitate , insquales 
fuerint fuperficies, quo major eft fuperficies , 
eo major erit particularum eodem tempore 
incurrentium numerus, ac proinde obeandcm 
velocitatem quantitas motus erit ut particu- 
larum. numerus , hoc eft , ut fuperficies Qna- 
re fi diverfa. fuerit velociras & diverfa etiam 
fuperficies, erit percuflio feu. jflus magnitudo 
m ratione compofita ex. fimplici fuperficierum 
& duplicata velocitatum^ 

II. Nec difficilius. invenietur percuffio obli- 

fljiai. Superficies dua: a-quales DC, DEeidem 
luido. iacnrtenti objiciantur y una quidem 
DC direfle ahera. autem DE , obljque ! 
Cum finguia fluidi filamenta fecundum. dire- 
fliones Rarallelas BD, AC, incurrant ( ex hyp. ) 
angulus FDE , squalis. erir anguio alterno 
DEG • Jam furnatur DE, vel. DC , pro ra- 
dio vcl fuiu toto,erit DG , finus anguli DEG 
yej FDE: fed numerus filamentorum dire&e 
incurrentium elt ad numerum filamemorum 
qu* mcurrunt objjque , ut DC ad DG j & pt.*. 

tc- 
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terea , cseteris panbus, percuftio obliqua eft act 
percufnonem dire&am ut f)(i ad DC , boc 
eft , ur finus anguli incitfenriae ad Gnumv'to- 
tum , ex demonftratis irr Phyfica gejoerali J. 
fTgo percuflro direfta ert ad percufTiohem ob- 
liquam ut quadratum firrus totius ad quadra- 
tum finus anguli incidenriae . Si autem -fuper* 
ficies fuerint etiam inaequales , erit *p^8fefli<> 
direcla ad obliquam in ratione ex bis^tribus 
compofita, nempe percuffio dircclfa eft ad ob- 
liquam ut quadtatum finus totru? & fuperfi- 
cies fimul ad quadratum finus incidentrac & 
fuperficiem fimul • Quare etiam evidens ^ft 
fuperficierum insequalium percuflionem ' x>bli- 
quam elTe irr ratrone duplkata frnuum inciden- 
ti» & fuperficiernm conjunclim . ■ 
■ III. His praemifTrs de fluidorum percuflio- 
ne , jam piuca explicabimus de refiftentia 
quam corpora in fluido delata experinntur . 
Si corpus aliquod in fluido iroveatuf , occur- 
rentes fluidi paniculas percutit &measrranf- 
fert aliquam motus fui patfem : hinc corporis 
velocitas rerardatur atque tandem omnino ex- 
tinguitor . Itaque refiftentia proportionalis eft 
quantitati motus amiffe , vel etiam , quod 
idem eft , produclo ex quantitate ftuidi quae 
loco movetur in velocitatem acquifitam . Qua- 
re fi corpus velocitate uniformi moveatur in 
medio refiftente , neceflum cir hurc corpori 
perpetuo applicari vim aliquam qux fluidi re- 
fiftentiam indefinenter fuperet, alioqui morum 
fuum tandem amitteret : Hsec autem vis ea- 
dem perpetuo manere debet; cum enrm mo- 
bile temporibu9 sequalibus fpatia aequalia per- 
currat , eamdem temporibus a?qualibus refi* 
ftentiam debet ertperiri . Jxm ponamus corpus 
aliquod in fluido moveri velocitare rnplo ma> 
jori, eoJem tempore fpatium triplum percar- 
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nt, quod fieyi nofi poteft nifi fluidi volume* 
triplo majus e Joco moveat ; pr*terea volu- . 
roen lliud accipit, velocitatem trifioinajoren^; 
nam dutfi.e Iqc» movetur y perearreie debet 
fpatium,*quaie huic eideri*. fpatio quod con 
pus defcribit. Igitur dun* corpus moveturve- 
locitate tripla, maffam fluidi tripio wujorem 
yelocitare tripla impejlii .. Quare cum rtfi- 
ltentia; fint ut quantitates motus in fluidur» 
translat*, erunt esdem refiftemia: ut tripla 
raafTa pcx mpiam veiocitatem multiplicata , 
hoc eft^generarjm ut quadratum velocitatis. 

IV; $i Giobi doo inarquah veloci*ate mo- 
veantur m fiuido , refiilentias patientur qu* 
funt ur quadrata veJocitatum & quadfeata dia* 
metrorum conjunflim . Nam refiftent/ae funt 
ut quadrara velocitatum & fuperficieVum fi. 
mul, fed fuperficies funt ut quadrata diame* 
troruiru ergo refiftenti* fum m ratiooe com- 
pofita ex dupJicara veiocitatum itidemquedn.. 
plicata diamefrorum . Quare fi veiocitates ftnt 
*quales r refiftentise funt ut quadrata diame- 
trorum. Porro evidens eft proportionem non 
valere, nifi eadem fit fiuidi aur corporis di> 
reftio . Csterum ex demonftratis coiligitur. 
cprpora vi gravitatis pet fHiidum defcenden- 
tia reduci tamdem ad motum uniformerrw: 
Ponamu/ corpus per aercm «iefcendere , ijlius 
veloqtas primum eft acceJerata > fed crefcetue. 
velocitare crefcit quoque aens refiftentia . Po*. 
ro fi ex duabusquaarjtatibusinscqualibus, 
nor perperuo crefcat, altera eadem manente* 
pervemn tandem debet ad terroinura in qua 
rrnnor rnajori sequatur ; quare cum gravita* 
eadem maneat, conrimjo aefcenfe r*fifteotia* 
eyidens eft motum unjformiter acc$leratum 
reduci t^nJem ad uniform$m *rob gravitwis 
fc refifleoti* «quilibrium , ^uod demonftn* 
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experientia . Hinc facile farisfit objeftionr 1 
quam in Phjfica generali brevittr tantum ar- 
t:gimus; corii nempe uniformiter acceleratas 
effe debeat raotus ex gravitate oriundus, qui 
tamen elapfo tempore aliquo uniforrrtis depre- ] 
keoditur , gravitatis dodtrinsr prima' fronte con* 
traria videri poflent experimenta / 1 1 

V; In praecedentibus^ demonftratibnibdSnorK 
nultas adhibuimus hypothefes quag cutn ipfa 
fluidorurrt natura nort fatis ^ccurate confenti- 
re videntur. Ita dum fluidi percuffion^m in< 
planum aliquod inveftigamus , fluidum a no- 
ois ponebatur tanquam compofitum ex diver- 
fis filamentis in planutn ir*currentibu$ , quo- i 
rum partes fingulas erant irr direflum pofita? ; i 
fingebamus quoque filamenta illa in planunr 
ita impingcre ut poft reflexionem ab ipfopla- 
no motus mutuo* minime perturbarent, quas 
quidem iiypothefes cum naturar fltridornm mi- 
nime conveniunt ;. (ml enim partieul» fluido* j 
rdm vario ordine inw fe dtfpofit* ,.fecundurh I 
varias direftione* irl fe mutud incurrunt, fefe- 
diverfiffimis indire&ifque iflibus mutuo per- 
eutiunt, quas qiwdem conditionesaliafque plu- 
rimas nobis omnino ignotas definire non li- 
cet. His diffkuttatibus adjungi etiam debet 
refiftentia ex particularum fiuidarum tenacitav 
te, gravitate, muruoque attritu . Attamerr 
iwfn obftantibus prxfentis do&rinar incomrmV 
dis arque ambagibus nemo fibi perfuadeat 
eam nullius effe unlitatis; probe enim diftin- 
gui debent demonftrariones quas certis expe- 
rimentis innttuntur ,. ab aliis propofitionibus 
quae ex incerta fluidorum natura colliguntur, I 
k* de flfcidorum doftrina multa demonftravi- j 
mus quai ex preflionis aequalitate unice pen^ 
dent ; ita- etiaro dum fluidorum percufllonem 
laveftigamus illqrumque refiftentiam , acctfra- 

tiflU 
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tifflmis cxperiroentis notam efle ponimus fJuU 
dorum velocitatem qux quidem in plurimis 
faltem cafibus omnem Gecmetnae & Algebra? 
induflriam eflfugere vrdeiur s fed quo magis 
accurata funt experimenta, eo magis ad ve- 
ritatem accedet doclrina georw,etrica , fi , tJL 
qua par eft % diligentja tracletur .> , u r 

• i i 

APPENDIX, ; " : . ' 



De quibufdam capiiis prtcedeniit 
utilitati^us . 



1. 1 



I» T\E- fluidorum natura nihil eft quod in 
Uf hac appendice obfervemus , nifi ut 
recoi Jemur anguftos ingenii noftri limitesquo- 
rurn quidem confcius efle debet quifquis ve* 
ram Phyficam probe excolit ; plurima enira 
imo omnja miran cogimur naturae phoenome- 
na; hanc veutatem fentiunt quidem omnes 
rcrum phyficarum bene docli f quamvis eam , 
ut facere deberent philofophica ingenuitate 
ooa femper prorlteantur . 

Fluidorum doftrina maximas in arte Nau- 
tica habet utilitates, unam ex multis felige- 
re fatis erit . Ex prascedentibus demonftratio- 
nibus patet tantam navis partem aqu* im~ 
mergi , donec sequalis aquae moles torius na- 
yis pondus. adaeqiiet . Hinc ftatim definirl po- 
teft juftum pondus navi imponendum . Pon- 
dus totum. navis ex duabus. partibus. compo- 
nitur, nempe ex propria navis pondere & ex 
jufto pondere navi imponendo . Duo illa pou« 
dera erhciunt ut navis ad datam profundita- 
tera demergatur. Itaque menfurctur capacitas 
hujus partis navis. quac aqua; fubmerfa eft.* 
priufquam pondere gravetur , & calculo defi- 
matur quantum pondus habituiura fit acquale 
u . i aquat 



Digitized by Google 



» 



44- Institutiones PHYS!C/E 
aqu« volumen , pondus inventum- navis pon- 
deri erit aequale. Jam navi pondus impona-^ 
tnr y ad majorem profunditatem navis demer- 
gitur , atque iterum pondus navis acquatur 

C>nderi aquae ejufdem cum parte lmmerfa vo- 
minis; pnmum pondus ab altero fubrraba- 
tur, difterentia asqualis erit ponderi imponen- 
do. Itaque data profunditate ad quam navis 
jufto pondere onufta intra aquas lateredebet 
& data etiam profunditate ad quam navis 
proprio pondere aquis I immergitur , tota res 
huc revocatur ut nempedererminetur per Geo- 
metriam utriufque capacitatis differentia , & 
deinde inveniatur pondus aqua ejufdem cum 
hac difTerentia voluminis; fed quae ad artern 
Nauticam fpe&ant fufms perfequi xion licet ; 
funt enim fublimioris do&ririfce, at de flumi- 
num curfu fufius dicemus . 

II. Do&rinae praccedentis utilitatem in ftu- 
minum curfu pluribus demonftare fuperfiuum 
eft ; fatis eft cogitare in Italia pracfertim ve- 
flra fertihffimos agros fluminum exundantium 
impetu devaftatos , innumerabilium hominum' 
fortunas aquis everfas • Quae cum ita fmt, 
brevioribus, quantum potero, verbis hic coU 
ligam utiliffima fane principia quae de flumi- 
num natura tradidit vir peritiflimus Guillel- 
mi-nus. . ' ■ 

Fluminum aquac fuam ut plurimum habent 
fcaturiginem in montibus vel in loco aliquo 
fublimi ; defcendendo velocitarem acquirunr ; 
haec tamen velocitas deinde ob-perpetuam fun- 
di littorumque refiftentiam atque etiatn ob 
minorem defcenfus declivitatem retardatur . Si 
velocitas acquifita diverfts impedimentis ex-* 
tinguatur omnino , ita ut horizontalis fiat 
flumims curfus; jam nihil eft quod fluminis 
iurfum tueri poflit practer amaarum altitudt- 

aer* 
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nem vel preflionem perpendicularem ; verum, 
quod quidem primo afpeftu paradoxum vide- 
ri poflet, hacc ultim,a celeritatis caufa eo ma- 
gis crefcit quo magis veiocitas. pr«diftis im- 
pedimejuis terardatur; nam quo inajorem ac- 
quifitae velocitatis partem aqua amittit , eo 
magis attollitur illius fuperficies > < 

Aqua fuperior & a littoribus remotior, fo- 
la dedivitatis ratione eriamfi valde exigua fif, 
femper fluere poteft ; cum enim nullo obfta- 
culo impediatur , minima declivitas ad mo- 
tuni fatis eft. At aqua inferior fundo incum- 
bens nullum fere motum ob exiguam declivi- 
tatem maximamque refiftentiam admittit 9 
& fola aquse fuperioris preflione fluit . Par- 
tium vifcofitas atque tenacitas ld debent effi- 
cere ut nempe paifes inferiores fuperiornm 
preflione moveantur , atque fuperiores fe* 
cum trahant , qua; quidem m alveo horizon- 
tali vel parum declivi , nihil aut fere mhil 
moverentur. Itaque partes inferiores motum 
ex preflione acceptum in parte9 fuperiores ali- 
qua ex parte transferunt . Ea de caufla fit ut 
maxima fluminis velocitas in media a fundo 
djllantia obfervari fpleat ; in hoc enim loco 
dimidia aqtre preflione fiuminis curfus acce- 
leratur, nec fundi impedimeniis retardatur . 
An fluminis aqua vi preflionis perpendicularis 
decurrat , an verp acq.uifita per defcenfum ve* 
locitate , hoc experimento poreft explorari ; 
profluenti amni objiciatur aliquod obitaculum 
ipfi aquae perpendiculare-> fi aqua verfus ob- 
ftaculum accumuletur & mtumefcat , veloci- 
tas ex alvei declivitate ontur . At fi aqua fi> 
ftatur tantum , velocitas preflioni tubuenda 



Flumina fuum alveum fibi cavant. Si fun- 

dus lit admoUim dechyis , aqua maximan) 
^ • acqni- 
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acquirit velocitatem ; quare partes fundi ela- 
tiores abripere & complanare debet eafque in 
loca hupiiliora transferre ^ atque ita fundum 
ad fitum horizotitalem redigere 1 . Quo major 
crit aqu* velocitas, eo ptofundiorem alveum 
ftbi exeavaWt, Ubi aqua alveum horizonta* 
lem fibi effecrt, ipfa quoque tnotu horizon- 
tali fluere incipit, ac proinde in ipfum alvei 
fundum vim minorem exercet , donec tandefii 
illius vis refiftentiae fundi fcqualis fiat, Tuntf 
autem fundus faltem per longum terrtpus iff 
ftatu manente perfeverat ; iltud vero ternpus 
longius eft vel brevius proqualitate foli : nam 
E. G. argiila & creta diatius refiftunt quatri 
arena & limus. . { 

Prarterea aqua alvei fui littora perpetuocor* 
rodit, idque tacit eo majori vel minori vi quo 
rrtagis vel minus ad directionem perpendicu. 
larem percuffio accedit . Hoc perperuo coitetu 
alvei crepidittes , qfcaBtum fieri poteft, fluen- 
tfs aquae direfliobi redduntur parallelae . !ta* 
que minus tortaofus fit aquae carfas, alveas 
latior evadit, ac proinde aiiquid profunditatis 
ideoque etiam aliquid preflionis flumen arnit- 
tit; id autem tandiu fieri pergit, donec in- 
ter vim aquac littorumque refiftentiam detur 
squilibrium ; quod quidem «quilibrium tan- 
dem fieri demonftrat experientia; cum flumi- 
mvm profunditatem & Idtitudinem ultra cer- 
tos limites crefcere tion obfervetur* Aliquan- 
do tamen contrarium fuccedere poteft ; flumi- 
na quorum aquae funt craffiores & limof*, in 
ipfo alvei fundo materias heterogeneas depo- 
nunt, ideoque minor fit alvei profunditas . 
Littora etiam continua talis materiac depofi- 
tione ad fe invicem pofTunt accedere ; irho 
fieri poteft tit materiaj ill« cxtra profluentis 
amnis dire&iooem . lengius excurrentes, & id- 

cir- 
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bbfervare fatis erit communem direftionem 
magis accedere ad dire&ionem fluminis quod 
majori pollet aqftarum impetu , ac prdinde po- 
fita in utroque flumine virium aequalitate di- 
reftio communis in medio jacebit loco . Cae- 1 
tera vero quae hac de re tradidit D. Pitot in 
monumentis Parifienfibus anno 1758. ad feye- 
ritatem geometricam noa videntur bmnino 
compofira. 

Ex his omnibus coliigitur in fluminum exur> 
datione duo vel maxime adhibenda efle reme- 
dia ; flumen nempe , contraflo aiveo , facilius 
continetur ; crefcente enim in hoc eafu yelo- 
citate , flumen alvetim profundiorem fibi ef- 
fodit. Eadem ratione praecavedtur aliquando 
fluminum exundationes , cbnjunctis flumini* 
bns , non autem divifis , quas quidem aqua* 
ram divifio non fine graviffimo damno ali- 
euando fa&a videtur . Si autem in aiiquo ca- 
4 minui oporteat aquae velocitatem , id pa- 
rum feliciter praeftant extruai pontes, eppofi- 
u repagula aliaque id gerius impedimenta ; 
«qua enim in h«c obftacula incurrens attolli- 
tur & fua moie velocitatem aquae intra piias 
fluentis non parum auget . 
n Si flumen inromefcit augetur illius veloci- 
tas donec tandem exundet 5 fed «xnndante flu- 
mine decrefcit velocitas , eam procul dubio 
ob caufam quod alveus augeatur magis quam 
pro quantitate aquas ; atque ha?c videtur ra- 
tio cur exundatio verfus fiuminis fauces mi- 
nor obfervetur 1 , ob majorem in hoc loco aqua- 
rum velocitatem . Quod autem fpeftat aqua- 
rutn velocitatem verfus flunainis oftmm ; prs- 
termittendum non eft mediam alvei aquam 
aiiquando deprefliorem eiTe quarn verfus. flu- 
minis littora ; cum enim aqua littori proxi- 
eu mincKi velocitate moveatur , haec refiueti* 
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te mari magis reprimitur . Ex hac velocita- 
tum differentia inter mediam alvei aquam & 
eam quae littori proxima eft , intelligere licet 
cur aqua in medio fluminis faepe intumefcat 
maris impedimento non retardara , ob majo- 
Irem aquarum in loco medio quam verfus ri- 
pas velocitatem . Haec generatim difta fint de 
tluminum curfu ; caeterum do&rinam geome- 
tricam turbant plurimum locorum circumftan- 
t\x , nec multum fidendum eft audacioribus 
viris qui locorum imperiti in periculofiflimo 
aquarum negotio remedia proponere audent 
felicemqufe exitum polliceri . 

CAPITULUM II. 

De fluidis IJaflicis. 

1M capite prsccedenti fluidorum doftrinam 
generatim confideravimus, fepofita omnino 
illorum elafticitate . Refta docendi methodus- 
poftulat ut de elafticitate aliquid primum di« 
camus, deinde aeris proprietates expendamus, 
atque tandem praecipua phoenomena qu« ex 
aeris elafticitate pcndent, diftin&e explice- 
mus. Itaque tres erunt huius capitis articu* 
li . i. Etafticitatem generatim corifiderabi- 
mus. 2. Aeris noftri qui eximia elafticitate 
praeditus eft , proprietates demonftrabimus . 
j. Tandem pulcherrimam atque jucundifllmam 
foni dodtrinam quae cum aeris elaflicitate con* 
jun&a eft, explicabimus . ; i 
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.... D<? EUJlicitate , ,.. , 

^TTlm elafticam variofque elaflicitatit 
V gradus jam definivimus in Phyfica 
generali ; at de elaflicitatis caufa plures funt 
Phyficorum opjniones quarum aliquae hlfx de- 
monftrantur , nulla autern vera oitenditur . 
Cartefiani rem ita expiicant; dum comprimi- 
tur vel tenditur corpus aliquodj elaflicum & 
in modum arcus fie&itur , a fe inyicem rece- 
dunt particulae in fuperficie convexa & ad fe 
invicem accedunt in fuperficie concava . Hinc 
in parte concava anguftiores fiunt pori , & 
ex rotundis V. G. ovales fiunt . His autem 
pofitis fieri ajunt ut materia fubtilis ex an- 
guftioribus poris in quibus compreiTa latet, 
elabi conetur, atque hoc conatu corpus ad 
priftinum ftatum compellat,. 

Recentiores Cartefiani quorum agmen du- 
cit celeberrimus Malebranchius , elafticitatis 
caufam tribuunt minimis fubtiliflimae materias 
vorriculis quibus corpora omnia plena efle 
fingunt . Itaque comprefli vorticuii figuram 
fphaericam in ovalem murant, crefcit vis il- 
lorum centrifuga qua tandem in priflinum 
ftat.um compreflas corporum partes reftituunt . 
Aiii autem Phyfici materiae fubtili vel aethe- 
re* primitivam elafticitatem affingunt. 

Nemo non videt hypothefes iilas vagas o* 
mnino eCTe nullamque genuinam elafticitatis 
notionem nobis ingerere. Et quidem fi pori 
ex parte convexa fiant ampliores , jam mate- 
ria fubtilis quae formam q.uamlibet induere 
poteft, eofdwin poros ftatim facilius occupa- 
bit, ac proinde corpus in ftatu c mprefl* 0 * 
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nis manebit • Praeterea libera'ius Cartefianis 
concedamus vi materi* fubtilis corpora com> 
preffa ad pnftinum Oatum redire , qua ratic- 
ne explicabunt reciprocos illos tremulofque 
motus quibus corpora eiaftica ennt & redeunt 
per aliquod tempus? Nullus alius intelligi po- 
teft fluidi Cartefiani erTe&us nifi ur corpus 
priftina; figura reftituat. Quod Ipedtat Male- 
branchii vorticulos , tale figmentum hand fir- 
miori nititur fundamento quam magnorum vor- 
ticum hypothefis jam antea profligata . Pr«- 
terea fi vorticuli llli per intimas corporum o- 
mnium celiuias fint difleminati, corpora om- 
nia debent efle elaflica . Tandem fi materia 
lubnlis vel sethere.i ingenitam habeat eu pri- 
mitivam elaflicitaterrv , rurfns mterrogari po- 
terunt talis hypothtfeos audor-s qua?nam fit 
hujus elafticitatis caufa , & ml quidquam fe 
profeciffe fareri cogentur. 
. II. ElaflicJtatis caufam ex attra&ione pro- 
babilius repetunt Newoaiani . Si corpus ali— 
quod percutiatur vel comprimatur ita ut mo- 
leculas e iocis fuis dimoveantur , non tamen 
uitra attra&ionis limites excurrant , ceffai te 
vi extrinfeca, mutua attra&ione ad prifhnnm 
ftatum redire debent molecul* . Si autem New- 
toniairos quis interrogaverit cur attraaio mu* 
tua in certis dumtaxat corporibus elafticifatem 
producat, id fieri reponent or> diverfam mo- 
iecularum naturam variumque illarum ordi- 
nem, ac proinde & yariam attra&ionem . Htnc 
(i corpus fuerit compofitum ex moleculis he- 
terogeneis quae diverfam habeant figuram , dU 
verfaque polieant vi attraftiva, exclufis e to* 
ta corporis mafTa certis particulis aliifve fub* 
ftitutis, jsun alia diverfa; naturae orietur maf- 
Ca . Ita fi lamella calybea liquefiat , hoc eft , 
& in datarn calybis oiaflam & inter varias iU 
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lius molecuias aliud moleculurum fyflema ifl. 
trndatur ex ignis aerifque particulis compofi- 
tum , debilior fiet atque etiam omnino eva* 
nefcere poterit vis elaftica . Quanquam haec 
explicatio univerfali attraflionis iege innixa 
videatur, eam tamen nimis vagam efTe & ad 
clare explicandos elaflicitatis effeclus fuper- 
fluam ingenue fatemur. Id ergo ftudiofis ado- 
lefcentibus aflidue inculcandum , ut de ignotis 
eftecluum caufis dubitare difcant ; przcipites 
enim opiniones & eftecluum expiicarones non 
fatis dererminatae Phyfices progreflum maxi- 
me retardant . 

III. His de elafticitate generatim explicatis, 
jam de fiuidis elafticis pauca adjungemus . Fiui- 
dorum elafticitatem ut explicaret Newtonus, 
pofuit fingulas fluidi elaftici particulas poiiere 
vi centrifuga qua fe mutuo fugiunt aut repe!* 
lunt. Sed quidquid fit, certiffimum eft elail> 
cjratem, fi efte&us tantum confideremus , re- 
duci pofTe ad a&ionem vis centrifugae qua 
fluidi particula* fefe mutuo repellunt ; etiamfi 
talem vim centrifugam exiftere certum non 
eCTet. Fluidorum eiafticorum preflionem dum- 
taxat confiderabimus , illorum enim motum 
accurate expiicare res eft difficilior & ad cx- 
pJicandas aeris proprietates nulliu* fere utili* 
tatis • • 

Fingatur virga elaftica AB ( Fig. 3. ) pla- 
no imrtioto DN, affixa, & vi qualibet aut 
pondere A, comprimatur, ita ut redigatur in 
fpatium aB, evidens eft vires punclorum B , 
a, ajquales efle, nempe punfli B, fecundum 
BC , & puncli a , fecundum direftionem con- 
tranam AA. Quare vis in B, fecundum BC, 
sequalis eft preiiioni ponderis A, nempe pia* 
uum in B , ccmprimmir ncn fecus ac fi pon* 
dus A, puudo B, incumberet Jam removea- 
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tur planum DN, fubftituaturque virga akera 
«laftica- BC , priori aequalis & fimilis atque 
plano immote, dn, athxa, evidens etiam eft 
vim punfti C, verfus planum, dn , ajqualem 
e(Te vi pun&i, b, fecundum direftionem, ba, 
vel quod idem eft vi punfti,b, fecundumdi- 
re&ionem bC, quae quidem vis aequalis eftvi 
pun&i a fecundum dire&ionem aA; haec au- 
tem pofterior vis aequalis eft preffioni ponde- 
ris A , quae in primo calu aequalis erat vi 
punfti a , unica exiftente virga elaftica ; qua- 
*re ex his omnibus aequalitatibus pitet pun- 
- ftum C, comprimi vi aequali ponderi A, at- 
que effe Cb = ba .=r Ba. Igitur generatim 
quicumque fit numerus elaftrorum, fi eadem 
vi comprimantur , preftio quam eiaftta exer- 
cent in planum immotum, aequalis eft preftio- 
ni quam. potentia comprimens in idem planuna 



eiaftra illa reducuntur, ad fpatium in quod ea* 
dem potentia redigitur elaftrum unicum , uc 
eft elaftrorum numerus ad unitatem. 

Jam inteiii^antur elaftra duo AB, BC,-pla» 
no immoto DN , arhxa ; primum elaftrutu 
comprimatur ut ante pondere A, alterum ve* 
ro elaftrum comprimatur in B, vi altera qua& 
ponderi A , sequivaleat, vel alteri cuilibet po- 
tentiae, pundtum C, premetur vi sequair pon- 
deribus A, B, fimul fumptis, elaftrum AB, 
premetur vi Bb, & elaftrum BC, redigetur m 
fpatium bC . minus quam Ab . Nam vis pun- 
A\ C , in planum , vel quod idem eft , vrs 
pun&i b, fecundum direflionem t>A, «qualis 
eft a&ioni potentiae B, prementi in b, & a- 
ftioni punfti a i fecundum a A ; nempe pa- 
tentiac A. Ergo pun&um b, vel G , compri^ 
mitur vi A -4- B , & pun&um»A, n A. Qua- 
re generatim quicumque ftt elaftrqruro nume» 
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rus, quac claftra ponderibos vel potentiis qur- 
bufcumque premanrur, elaftra llla omnia in 
obftaculum immotum preflionem exercent quz 
iemper atqualis eft potenriarum vel ponderum 
iumma? • Jam ponderum & elaftrorum pars 
quaelibet deftrui vel removeri fingatur, atque 
refidui fuperioris ponderis loco fubftitutum in- 
telligatur obftaculum immobile , evidens eft 
candem manere preflionem pun&i C , cum 
elaftrorum ftatus & compreflio nequaquam 
mutentur» 

Haec principra fane evidentiflTnna ad fluido- 
rum prefTionem facile transferuntur ~ Si vas 
aliquod contineat fluidum elafticutn cujus par- 
tcs fingula: urgeaatur vi quacumque accelera- 
trice , & vires finguhe vafis tundum compri- 
mant, fundus vafis , csteris paribus , eodem modo 
premetur ac fi fluidum in eodem manens fta- 
xu , vi eiaftica ftatim deftituatur ; atque ad 
vas illud fuftinendum eadem neceflaria erit 
potentia quae ad fuft inendum fluidum non ela- 
lticum requiritur , nempe requiritur potertti* 
aqualis ponderi fluidi . Jam . ponatur vas ali- 
quod fi^ut-se cujufcumque fluido gravi & ho- 
mogeneo plenum, atque fluidum fola gravita- 
tione partium fuperiorum in inferiores ftatim 
comprimatur & ad minos fpatium redigatur» 
ex demonftratis evidens eft particulas eo ma- 
gis compreflas efle magifque denfas quo magis 
funt funido proximar. Praterea etiam manittf- 
flum eft denfitatem in fuprema flukii fuper- 
ficie, ante & poft compreflionem, manere ean- 
dem ; cum fupeificiei partes pondere durata- 
xat infinite parvo comprimantur . At fi com- 
preflTio fluidi non folum ipfius fluidi pondere, 
fed vi alia qualibet etiam producatur, in hoc 
cafu aiJ determinandam fundi preftionem , ha- 
benda quoque eft ratio hujus alterius vis/ po- 
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fifoque vafe cylindrico, preffio in fundum 
qualis fofret ponderi fJuidi & vi alteri addU 
tae, ut patet ; quod quidem probe notandum 
eft; hujus enim doftnnae ufus recurret in pro- 
ximo articulo. 

• • • 

ARTICULUS II. 

De aere illiufque proprietatibus . 

I. A Erl eft fluidum illud telluri noftrae cir- 
£\ cumfufum, in quo vwmus & move- 
mur. Tota hujus aeris moJes atmofpbera dici * 
tur. Aerem inter elementa recenfebant aliqui 
veteres Philofophi ; fed aeris nomine intelli* 
gebant fluidum homogeneum , elafticum , quod 
vulgaris aeris veluti bafis eft . Et (juidem aer 
noftrae atmofphaerae terreftrium omniumxrorpo* 
rum maxime heterogeneus impuruf<jue vide» 
tur ; nam quidquid e terrae gremio jugiter ex* 
fpirat , quidquid e corporibus putrefcentibus 
evolat, quidquid vaporis fubtiliflimi ab aquis 
erumpit, id totum aer in fe compleftitur . 
In aere igitur continentur vapores , exhalatio- 
nes omnium generum , fales volatiles difti y 
particulae fulphureae , bituminofae , oleofae , 
& aliae innumerae , ac promJe aer omnium 
corporum particulis faedatus eft ; fed notandurh 
eft taJes particulas haud quidem aequaliter per 
atmofphaeram e(Te difperfas . Si terra fit vel 
paludofa , vel corporibus putridis noxiifque 
gravida , jam aer incumbens ejufdem condi- 
tionis eflfluvia admittet , Hinc ex ipfa terrae 
natura pendet aliqua ex parte aeris tempe- 
ries. Praererea etiam venti regulares nonnulli 
varias pofTunt abrgere vel etiam avehere aeris 
particuias, atque ita variis modrs aerem vei 
repurgare vel mficere . Harc autem breviter 
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obiervata fint, *ex quibus intelligitur exiguarn 
omnino effe aeris elementaris & proptie difti 
portionem , fi conferatur cum caeteris corpu- 
U ulis magna copia per aerem difperfis . Nec 
minus patet per folam aeris perniciofam qua T 
litatem explicari pofle morborum quorumdam 
contagium , five morbi ilh ex aere immediatc % 
five ex aegrotorum vicinia contrahantur . Qua- 
re fiftitia omnino funt mortifera , ut dicunt 
animalcula, quae , grafTante contagio, per at- 
roofpbaeram voiitare commioifcuntur aliqui - 

C O N C L U S 1 O. 

- 

I AXR GRAVIS EST ET ELASTICUS.. , 

Prob. I, Pars. Ipfum aerrs pondus ad exa- 
xnen revocarunt veieres Philofophi • Globum 
intus cavum ad ftateram expendebant i dein.- 
de aerem in eodem giobo valide comprime- 
bant, iterumque globi poudus accurate cxplo- 
jabant > aliquam depcehenderunt ponderis dif- 
ferentiam inter aerem noftrum vulgarem & 
aerem denfiflimura . Sed experimentum illud 
accuratius fuit iteratum poft inventam rnacht- 
nam cujus ope aer e vafis educitur . Machina 
illa qux pneumatica. appellatur ab Otthone da 
Guenk Magdeburgenfi confule primum exco- 
gitata, a Boylio poftea fuit perfefla , atque 
tandem a receotioribus Phyficis ad majorera 
perfeftionis & faciJitatii gradum perdufta . 
Quamvis tota hujus roachinae ftruftura ro- 
tumque artificiuro oculis facilius quam expji- 
catione uila ufurpentur , quia tamen explicaiv 
dae aeris proprietates gravitas, & elafticitas io- 
flitutis in hac machina experimentis maxiroe de- 
monftrantur, pra;cipuas illius partes , quantum 
.verbis fleri poteft , vobia exbibere. utilifTimuru 
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P A K s 1 1. Sect. T. 5? 
erit. In hac machina confiderari ptimum de- 
bet autlia metatlrca eximie perpolit* cuju 1 * 
cavitatem ingreditur tyHfidrus quem emboium 
appelbmt ; ille autem cyirntlrus intern* fu* 
perficiei antlia; arfte ippnmitttf ita lit nihil 
aeris in antliam irrepefe rioffit ; fundo antlras 
aptita e(t valvula eo artrficio corriparara ut 
aeri egreffum permittat, regrefTum vera pro- 
ftibeat . E latere antliae inferitur canalicuiu? 
metallicus cujus extremiras fuperior cum ta- 
bula lignea horizontali firmiter cohacrer. Ille 
iutern canalictilus hiatt in campariam vitream 
tabulae horizontali arfte agglutinatam . Eidem 
canalicufo aptata elt machinuia quam epifto* 
mrum vocant , cujus ope aeri* m campanani 
vitrearn tranfitus concedirur vel negatur. 

Rebus ita comparatis , in antliam metalli- 
eam truditur embolus, qiiod fieri folet vi ro« 
raj dentibus inftruflae, aer corrlprerTus exitum 
quacrit & revera r permilTo tranfitu per vai- 
vulam/exir. Conirario rorar rrrdtu- emboltis 
artolLitur ,. aer e campana vitrea' per canafi- 
culum defcendit & tranfit in arirliam /demil* 
fo iterutn embolo aer comprimitur atque ex- 
cluditur, ac randem repetitis emboli alternis 
agitatibnibus campana vitrea orani fere aere 
vacua maner. 

' Aeris gravitatem rion fine acutiflimo dolo- 
ris fenfu expsrietur qui niachir.as pneumaticas 
canaliculum digito occludere tentayerit , edu- 
flo eninr ex cavitate canaliculi a,ere , digitus 
roto armbfphaerce pondere forammi arflte" ap- 
primeturl Si campana vitrea fuperficiem pia- 
nam aliqba ex parre habuenr , faito vacuo f 
W minutiffima fruftufa dlffilir fratfa externi 
aeris pondere . Nemo vefrrum' hon vidir tubos 
vitreos qui a primo atiftore Torritellio di- 
euntur Tjfricctiium 'J- Actoitteatdr-mbus-<rttreui 
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ex una parre accurate claufus atque mercurio 
impleatur, & deinde ex alrero foramine aper- 
to in vafe mercurium coatinente perpendicu- 
lariter invertatur, mercurius in tubo ad alti- 
tudinem 27 am 28 poliicum circiter fufpen- 
fus manebit. Hujus experimenti ratio ex prae- 
cedentibus intelligitur; etenim mercurius Oa- 
gnans in, vafe fubjefto atmofphaerae incumben- 
tis pondere premitur , ac proinde eadem. vi 
mercurius in tubo fufpenditur ^ Et requidem 
ipfa fi tubns. Torricellianus cui deinde faflum 
eft Baromctri nomen,, in campana pneumatica 
includatur,, extraclo aere ,. defcendet mercu- 
rius, reftituto autem aere afcendet rurfus 

Ex aeris gravitate intelligitur etiam. afcen- 
fus aquae per antlias. quas traBorias appellant. 
At cum gravitas. fpecifica mercurii fit ad gra- 
vitatem fpecificam aquae ut 14 ad 1 circiter r 
patet cut aqua ad 32 pedes per antlias afcen- 
dere foleat , nempe ad altitudinem mercurii 
altitudine quatuor decies majorem. AJia funt 
innumera & quidem praclarifTima experimen- 
ta, fed omnia referre non vacat; in objeftio 
nibus refellendis nonnuila alia explicabimus • 

Prob. II. Pars. Elafticirati & gravitatl ae» 
ris communia fere funt argumenta omnia - 
Ex aeris elaftieitate pendet machin* pneuma- 
ticae ftm&ura ; etenim yi elaftica aer in cam- 
pana vjtrea contentus tranfit in antliam Ob- 
fervandum autem eft vim elafticam aeris a 
corporum foiidorum elafticitate longe differre; 
& quidem fi vefica flacida in campana pneu- 
matica includatur & aer deinde hauriatur, vt 
aeris interni vefica intumefcet & turgida ex- 
pandetur . Itaque aer non comprefTus vi fua 
elaftfca dilatatur majufque fparium occupat , 
quod non faciunt corpora folida elaftica quae, 
ceflante compreflione, priftinatu taqtum recu- 
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perant figuram . Jam vero cum elafticitas & 
gravitas communi probatione demonftrentur , 
non eft cur hac in re diutius immoremur, 
fatius erit elafticitatis & gravitatis effe&us 
expendere eofque a fe invicem accurate di- 
fcernere. ' 

Evidenseft aeris pondus illiufque preffio- 
nem ex aeris elafticitate nequaquam pendere; 
idem enira. «maneret aeris pondus , quod ma- 
teriae quantirati proportionale eft ; etiamfi o- 
tnni careret elafticitate, At cum aer fit ela- 
fticus, hrnc colligitur eum pofTe comprimi , in 
minus fparium redigi ita ut elafticitas quat 
ponderi comprimentr refiftir, eidem ponderi , 
caeteris paribus, fit proportionalis . Et quidem 
reaftio a&ioni gquaiis eft. & contraria , ac 
proinde gravitas aeris quae preflfionem produ- 
cit , & elafticitas aens qua? preffioni refiftic 
feu ad dilatanonem tendit , sequales efTe de- 
bent. Quar cum ita fint, fi aer in vafe clau- 
datur ita ut millum cum aere extemo habeat 
commercium , eadem manebit hujus aeris pref- 
fio & atmofphasra? ponderi gquivatebit ; atque 
hxc eft ratio cur mercurius in Barometro ad 
eandem altitudinem fubfiftat five iVi aere a- 

Serto five in cubiculo claufo, vi nempe ela- 
ica aeris. Itaque diligenter obfervandam eft 
preffionem quam fluida elaftica exercent, non 
ad fluidorum pondus velur ad caufam imme- 
diatam y fed ad vim etafticam proprie efTe re» 
ferendam . Quod ergo piercurius in Barome* 
tro fufpenfus manear, tribuendum rion eft aeris 
ponden , oifi quatenus pondus illud ipfa efl 
preffionis caufa. Et quidem , eodem licet ma- 
nente aeris pondere , fi aliqua de caufa mi- 
nuatur vel augeatur preflio ac proinde & vis 
elaftica , mercurius in Barometro defcendere 
vel afcendere obfervatur . Et requidem ipfa 
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aeris pondus non efle foUm preflionis caufan* 
certum omnino videtur i aeris elafticitatem 
maxime turbant yarii generis corpufcuU at- 
mofphsr* innatantja alia;que caufa: plurir 
xnx quas deinde , dat* vel etiam qusefita ocr 
caGone , explicabimus" . Caeterum ex his 
omnibus fic tandem . cpnc.luditnr . Aeri irir 
buendae &nt proprietates illa; quas experir 
ynenta communi probajione d.emonftrant at? 
qui &c, Ergo. 

Obiic. adverfus L par.tem . Si dsfcnpta cx- 
perimenta. aeris grayitatem, demonftrent ,. jarn 
totius atmofpha^ie gondas, facile asftimare li- 
cebit. Etenim cuni tantum fit aeris ppndui 
iit aquam m. antliis trac~toriis ad 32 pedum 
alritudinem fufpendeje valeat , cpnfiderari po^ 
terit atmofphaers pteflio in univerfum globum 
«rraqueum, nqn fecus ac fi tellus vafto aquarum 
oceano ad 32 pedum pr.ofunditaiem immerfa 
effet, Po.rjQ pe.s cubicus aqtiae libris. 64 #qu:^ 
valet, ac ptoinde pedes cubici 32. «quantyt 
libris 2.048 i at telluris. fuperficies continet pe- 
des qua^dratos., circiter 5547800000000900 ; 
bic autetii ingsns numerus per 2048 multi- 
glicatus ctficiV pondns. librarura qpo aer. tel? 
lurem noftram comprime*.. Ecquis autem fibl 
tacile perfuadebit tantas preflioni fuftinendaei 
garem efle globum terraque,um ? Quis. credi- 
clent homines pro fua parte enorme pondus 
Ijumews fpftinere. pofTe '& fi enim ponamuscor-* 
poris hiimani fuperficieiu. efle pedum.. quadra- 
torum i$ y, quas quidem fuperficies hominl 
mqdiocrisr flaturas orciter convenit,. fimih 1111- 
to calculo corporibus, noftris incjumbcret pon- 
dus. librarum 33600. Flis pofiris fic conclu- 
ditur : aeri tribuenda noji eft proprietas illa 
cujus effeflus fidem omnem fuperat , atqui 
&q. £r g Q . . . ^efp. N. Miiu H*c ohjeftiq 
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Sm inT C!t ' " al,Sm flmdorura Propriet*. 
tem in memoriam revocemus, zquaiem fi-ilN 

cet undequaque preffionem . ItaquVaer fe C ^ 
dum . quamlibet djreaionem C J 

Aein illuo preffionem fit ut co?po, a X 

figura mutanonem , nullum detrime.tum iE 
de patiantur. Et jdem . f » ™ ■ » 

loco mmuatur preflio, ftatim fcnti.ru? m," 
fionis mxqualitas, atque h.nc pendet «LJSi 
ur^ - ufus . penim\uma na: S p a Ts j|a 
qu* fub. cucurbiia. continetur, nullo fere a ,r* 
J55S«» eduftus ««- fuitVer . Qua re 
ris h?l POndere com Hrimuntur humani ciS 
m bumores arqu* verfus parrem illam quat 
Oib | cucurbita later„, impeliuntur ; hic f>?*t 
pell^ vauq^e omnia hoc i„ loco 'turgida Lul 

f.-S aUtem P r « ermi "endum non eft- pr». 
fens dmn* prov.denti* argumentum : tan» 
aens preiW contiuentur «teriales plami* 

Hac 3 em fran ^ V , el dlftendi faci1 ' Poffenr. 
uac eadem vi flmda in, corporjbus.animalium 
cohibentur. mmiaque trampiratia coerce ur 
Hoc incommodum experiuntur viatores oui 
aiiilfimos montes confcendunt, qli SSmlS 
W funt monr, 

ffnon fi U r r " aer nempe P u l«H>num va- 
^r"™ 1 Com P««n« • Notiffimum eft ex. 
Per mentnmquoan^mal.bus m campana pneu. 

SalS inn r a " adimitUr > i,la enim P a„l 
maha intumefcunt totoque corpore fudant 
orealufque corporis parlbus. fices « erunt 

Kam n altltud,ms mercurii JnAubo dif! 

itrenuam non. excedere fiolJices tres . \uaL 
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maxima preflionis aeris in corpus noftrum 
differentia non ezcedit pondus cylindri mercu- 
rii cujus alritudo efr pollicum trium , bafis 
autem fuperficiei corporis noftri ^qualis eft ; 
fafta autem quas facilis omnino eft compura- 
tione, preflTionis difFerentia invenitur librarum 
circiter 400» , Cum autem tanta fit diverfis 
temporibus atque etiam breviflimo tempore 
preffionis differentia , mirum non eft quod 
tam repentrna aeris mutatione faepe afficiatur 
atque turbetur corporis noftri machina . Et 
requidem ipfa, tanta pondens acceffione con- 
trahi deberent corporis noftri canales ita ut 
fanguis vehiti ftagtians in irs quiefceret & 
circuiationis. motus fifteretur , nifi frequenriffi. 
ino huic incommodo divina machinae noftrar 
. ftru&ura paratum fuiflet remedium . Et qui- 
dem fi augeatur aeris pondus, pulmonum lobi 
majorr vi dilatantur, ac proinde magis atte- 
nuantur fanguinis particufse , ita ut faciliores- 
fuccedant fecretiones, ideoque & fucci nerver 
major copia accedat cujus aftio contraflionen? 
cordis vi majori procfucit . Sed haec breviter 
obfervat* fint , de motibus animalium non- 
nulla. in Phyfices progreflu fuo loca expone- 
mus * 

.. Infh Cum aer vaporibus , exhalatfonibnsr 
magnaque particolarum heterogenearum copia 
fit infeftus , fufpicio orirk poffet atmofphaerar 
pondus non puriori aeri fed aliis corporibu* 
efTe tribuendum : quibus pofitis fic argumen- 
tari licet. Aeris gravitatem non demonftrant 
efxperimenta illa quae irr aere puriflrmo & ab 
Ije^erogeneis corpufculis defaccato fumi non 
poflunt, atqui &c. Ergo ... . Refp. N. Maj. 
Aerem craflioribus particulis non faedatum 
gravem effe facile demonftrant nubes in fu- 
blimiori aere fufpenfas; intclligi cnim neqna* 
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Pars II. Sect. L, <$j 
ouam poteft graviores vapores in atmofphatr* 
fluftuare , nifi cum aere fuerint in aequilibrio 
conftituta? f quo quklem fublato asquilibrio eas 
praecipites ruere necefTurrt eft .. Praeterea hic 
agimus de aere nofl'ro> non aurem de purifli- 
sno quodam aere vet aethere de quo null* 
licet habere experimenta. Nemo quidem in- 
ficiari potelt vapores & exhalationes aeri pon- 
dus addere ; neque eft quod rem ab omnibur 
conceflam fufius demonftremus , fatius erit 
pbfervattones quafdam. barometricas quae ad 
prafens argumentum pertinent hic exponere .. 

Quamvis vapores & exhalationesaeris pon» 
dus augeant, conftans tamen fere eft obferva> 
tio altitudinem mercurii in barometro majo- 
rem elTe caelo fereno, dum nempe aer purior 
videtur ; contra autem czlo pluviominor ob- 
fervatur mercurii altitudo. Hujus autem phce- 
nomeni plurimsr caufae efle poflunt . Et primo 
quidem certiflimum eft ventorum vim atmof- 
phaerae ponderi in aliqua partitulari: regione 
mutationem fatis magjiam atferre poffe .. Ita 
fi. ventr duo ad partes oppofiras. fpirent ma- 
jorem aeris copiam in loco aliquo cogere at- 
que accumulare poffunt atque ita aerem gra- 
viorem reddere. .. Contra autem venti unius 
direltio verfus locum aliquem atmofphaeram 
aliqua ex parte fublevare poteft &. ita illius 
pondus. minuere.. Et requidem ipfa fubtiliflimo 
cxperimento oftendunt Phyfici ventum etiara 
arte exritatum aliquam m proximo> barorrus 
tro alutucfcnis differentianv atierre , Praererea 
nitrofae particulae, exhalationes terreflres pr«- 
fertim ii magna ficcitate donentur , magis 
augent atmofpbaera: pondus . Hinc fi atmof- 
ph^ra praedifhs cauiis pondus acquirat f vapo- 
res cum aere intime permixtos facjiius fufti* 

nebit, ceelnmque ferenum obfervabitur . At 
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fi caufifr oppofrtis lev:or fiat atmofphajra f 
jam vapores haud amplius fufpenfi proprio 
pondere in pluviam relabwirur . Hinc red- 
di potert ratio difftcillimi fane phoenomeni 
quod irt mercurii altitudine ut pturimum ob- 
fervatur . Caeterum fatendum ett ex barome- 
tri obfervatione de •futura caeli temperie 'cer- 
tum fieri non poffe judicium , fed meras ha- 
beri conjefturas qus nimiura creddos fepe 
decipiunt. 

■Ob>ic. adverfus II. partem . Plurimis er- 
ffcnmentis compertirm eil aeris elafljcitatem 
«nnui poffe atque etiam rotii omnino ita ur 
«er nivJlum elaflicitatis indicium prsbeat % 
-Ciafifs. Halefius in ftutica vegetMlium rai 
lem effe demonftraVit pernrciofufimam firf- 
phurearum particuUrum naturam ut aeris e- 
lafticiratem maxYme debilitent. Aeris mole^ 
culfc . m aliis corporibu* arftius conclufe & 
ab alns particulis vi majori attrafta: nullam 
txercent vim repulfivam ac proinde &• nuh 
*am vim elaflicam. In aere admittenda nort 
eO proprietas ill* Caltem tamquam univeN 
wilis quam aer amittere potefr , atqui &c. 
firgo.. Refp. N. Maj. Etiamfi aer fnrm 
mam habeat elafticit^tem , hanc tamen non 
(emper exercet 5 fi enim aer fit in fuo ftatu 
naturali yei aliis corporibus intime- permixw 
tt2S, ;am nullum prxbet elafticitatis figrrum . 
m aens particnlae vi maxima comprimantur , 
quaUs eft aer in corporum omnium ceildlis 
valide conclufus , nullum in ed ftarti dfcpre- 
henditur elallicitaris velHgium . jft fi aer er 
mil 5 corpornm carceribus iiberatur , eximiatrr 
eiafricitatem oftendit . Ita fi in campana vii' 
trea claudatur ampulla> flmdo aliquo plerra , 
edueto aere fiarim magna copra erumpere & 
per toram fiuidi maffim difpetfa? d^ferwitnr 
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minirrwe aeris particulac^. Porro ut elafticita* 
dicatur aeris proprietas, minime neceiTum ett 
aerem in flatu quolibet vim elafticam exer- 
cere , non fecus ac corpora folida qua: ela- 
fticitate polienr, refte dicuntur eUftica quam- 
vis in ftatu, comprefTionis^ tantum elafticita- 
tem manifeftent , Halitus fuiphurei aliique 
etiam plurimi , aeris elafticitatem debilitant 
& ferp totam extinguunt j fed experimenta 
illa conclufioni noftrae minime repugnant ; 
fatius erit aliquas elafticitatis mutationes ex- 
ponere . 

Aeris. elafticitas condenfatione & rarefa- 
ftione maxime augeri poteft ; fi aer jn fclo- 
peto pneumatico vi maxima comprimatur , 
& deinde liber dimittatur , globulos plurn- 
beos pulveris pyrii inftar propellit . Aer ca- 
lore rarefaftus vim elafticam mirum jn mo 
dum auget . Si vefica paululum inflata & 
accurate claufa igni admoveatur , rarefafto 
aere intumefcit atque tandem difrumpitur • 
Aerem maxime condenfari & rarefieu poff^ 
certiilimum eft , quamvis incertus fit maxi- 
mus^ condenfationis & rareta&ionis gradus • 
Ex hac aeris proprietate manarunt fontes ar- 
tificia/es , alisque machinae plurima; in^er 
quas fua utilitate commendari maxime de- 
bent antiias quae ad cxtinguenda incendia ad^ 
hiberi folent. 

inft. Atmofphaerae elafticitatem ita expli- 
cant cultiores Phyfici . Divifam intelligunt 
totam atmofphaerae altitudinem in orbes a> 
quales craflfitiei indefinite parva: . Deinde ex- 
perimentis certiffimum ponunt aeris denfita- 
tem ponderibus comprimentibus effe prox>r- 
tionalem , ac prornde in quolibet atmo(pha> 
rac locs denfitas aeris eft ut poncms aeris fu- 
perioris. Jam pondtis aeris fuperroris inferir> 

/ teru 
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rem aerem comprimentis dicatur A , potidus 
aeris qui alium orbem proximum comprimit , 
dicatur B, & ita deinceps aliae fuperiores co- 
lumnae dicantur C, D, erit denfitas primi 
orbis inferioris ut A B , proximi orbis 
denfitas ut B — C ; funt enim denfitates ut 
pondera comprimentia. Quare erit A: A — 
B = B : B - C , ideoque A : B = B : 
C , ac proinde pondera funt in jftogreffione 
continua geometrica . Jam quia orbes fingu- 
ii ponuntur ejufdem craffitiei-, five ejufdem 
altitudinis, patet altitudines atmofphaerae, in 
hac hypothefi , crefcere in progreffione arith- 
metica. Itaque pro data qualibet atmofphae- 
ix altirudine facile invenitur aeris rarefaflio, 
& viceverfa dato rarefaflionis gradu inveni- 
tur aeris altitudo huie rarefaftioni conve- 
niens . Rem accuratiflima obfervatione rilu- 
flrabimus. In vertice montis qui gallice di- 
citur Puy de Domme obfervata fuit barome- 
tri altitudo lin. 28? , & in horto coenobii 
noftri quod monti proxinium eft , altitudo 
fuit lin. $24. Iraque numen duo 28? & 524 
exhibere pDfTunt pondera aerem in utroque 
loco comprimentia ; quare aeris denfitates 
funt ut iidem numeri , rarefadliones autem 
funt in eorumdem numerorum ratione reci- 
proca. Jam fi rarefaflio aeris in ccenobii no- 
ftri horto dicatur 1 , fiatque proportio 285 : 

324 =i: W • quartus hic terminus pro- 

portionalis exhibebit aeris rarefaflionem in 
montis vertice. Ponamus cum diJigentiflimis 
PhyGcis aerem nortrum decies millies rario- 

rem n pofre ' hunc( l ue eflfe maximum ra- 
refaaioms gradum tres cognitos habebimus 

10 atmofphaera rarefa&ionis gradus t nempe 
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x , 124- & 10000 . Prseterea nota efl at- 

mofphasrae altitudo ab horto noftro ufque ad 
montis verticem , nempe exapedartim 560; 
inveftiganda ergo fupereft atroofphaerae alti- 
tudo ad quam aer raritatem habeat deciei 
millies majorem ; haec autem altitudo ex 
progreflionum doftrina facile invenitur ; duas 
enim habemus progrefliones unam geometri- 
cam qua? aeris rarefa&iones exhibet , alteram 
arithmeticam quae atmofphsrx altitudincs re- 
praefentat. Jam vero ex logarithmorum do> 
ftrina , fi quantitates aliquc fuerint in pro- 
greffione geometrica, erunt illorum logarith- 
mi in progreflione arithmetica ; (ed in pro- 
greflione arithmetica terminus quilibet aequa- 
lis eft primo tcrmino & terminorum diffe- 
rentise toties fumptae quot funt termini da- 
tum terminum praecedentes . Quare fi calcu- 
lus ad logarithmos reducatur , erunt aeris al- 
titudines datis duabus rarefa&ionibus conve- 
nientes ut differentiae inter rarefaftionum il- 
larum logarithmos & logarithmum rarefa- 
Hionis pnmae ; cum logarithmi fint in pro» 
greffione arithmetica; quare altitudo 560 eft 

ad altitudinem quaefitam> x, ut log. 

Jog. 1 ad log. 10000 — log* 1 , ilve ut log. 
ad log. 10000 y ob log. x = o ; inito 

28% 

\ autem calculo per vulgares logarithmorum 
tabulas talis invenitur altitudo atmofpharrae 
conveniens rarefaftionis termino 10000 ut e« 

| xapedis circiter 40000 arqualis fit . En totam 
Phyficorum ratiocinationem ; fed quam incer- 
ta fit facileg intclligiur . Etenim fingitur 

pre- 
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preffionem ponderibus comprimentibus oro- 
portionalem e(Te ; qi ,od falfum omnino eft • 
cum en.m atmofph<rra in ultimo compreflii 
nis gradu extenfione aliqua ac proinde & 
Joiidere non careat , i terum comprimi po(T« 
atmofphsra, quod eft contra hyp. vel quod 
non minus abfurdum eft , in inlnitum L- 

naTtt 05 fllfitatem ' am 

?a,?« manen L te BOndere • >«is eJaftici 

US ficS m V Urb ; n r t Ca, ° r ' fri S us > hnrn * 
concludTr * A H ' S fu , fe .«Pficatis fic. tandem 

S? .fmS Aer,s elaftlcit « variis particlis 

se d S 2ra \ fine U,la ,e 8 e dir P erfi ' Jon. 
ge probabi ms tnbuitur . fi experimentis ~. 

Pugnent phyfic* aeris elaltici Vg* "rqd 

■* Ergo Refp. D. Maj. • Et ilJa 2? 

per = orum varietas demonfirar TJS 

eialhcitatem varws caufas'concurrere C Mai 

varfas 2!?^ «"ofph«w altitudmem 

anqua aens portione qu am ad certos limites 
K rti tl tate V e ponder,bus «"TimentibuJ 

mum v?h , e lnvener «nt • At certifli. 
tTon m m VI n t t,lr f aer ' S com P re ^onem & dilata, 
effe 7ed calo? f*""^ P° nderi tribuendas 

2? KqS^Ssj a,i,faue - fis p'-«- 

refartinn»c com P ert , um omnmo ett aeris ra- 
rompnm e S ti ,n n dlVerfis a 'titudin,bus ponderi 
compnmenu proportjonales nou.tffe, ac pro . 

inde 
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inde obfervationes barometricar quae in infe- 
riori atmofphsrae parte fumuntur , ad fupe- 
norem aeris regionem traduci non debent . 
Tandem repugnat omnino hypdthefis quai 
denfitatem pondenbus comprimentibus pro- 
portionalem facit ; foret enim altitudo at- 
mofphaerae inftnita . Hinc faclum eft ut aliam 
hypothefim quaefiverint docliffimi viri & ae- 
ris denfitates ponderi comprimenti atque al- 
teri ponderi ctnfianti proportionales fecerint . 
In hac autem hypothefi vitatur atmofpharat 
inflnitac incommodum . Sed quidquid fit de 
atmofphaers altitudine quae quidem ex baro- 
metri obfervationibus nulla ratione definirf 
poiTe videtur , cerfa tamen efl & indubitata 
aeris elafticitas , qusecumque fit illius lex ; 
atque aeris nodri elafticitatem , caeteris pari- 
bus, ponderi comprimenti proportionalem ef» 
fe demonflrant experimenta . In referenda 
autem obje&ione proiixiores fuimus ut inve- 
niendae altitudinis atmofphaeras vulgaris me- 
thodus vobis innotefceret . 

' ARTlCULUSiH. 

f. 

Dp fono auditn . - - 
— 

• »• *. . . . . . C • 

r /^lrca doflrinam foni tria praecipua nobis 
v V^i confideranda fefe offerunt . Vel enim 
fonus confideratur in corpore fonoro , vel in 
mcJlo quod foni vehicuium eft , nempe in 
aere ; vel tandem in ipfo auditus organo 
quare tres ilias partes foni definitio comple&i 
debet . Refle igitur fonum definiunt Phyfici 
particularum corporis refonantis motum tre- 
mulum in aeris particulas translatum- & ad 
aures tandem delatum • Singulae hujus defini- 
tibnis partes notilTimiS experimentis '^n o:i- 
» J ftran- 
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obiervata fint, ex qmbus intelligitur exiguam 
omnino effe aeris elementatis & propcie difti 

!>ortionem , fi conferatur cum caeteris corpu- 
culis magna copia per aerem difperfis . Nec 
minus patet per folam aeris perniciofam qua T 
litatem explicari pofle morborum quorumdam 
contagium , five morbi ilh aere immediatc^ 
five ex aegrotorum vicinia contrahantur . Qua- 
re fiftina omnino funt mortifera , ut dicunt y 
animalcula, quae , graflante contagio, per at- 
mofpbaeram volitare commioifcuntur aliqui - 

C O N C L U S I O. 

4 • * * * 

•' ^ - • • , ^ * 

AXR GRAViS EST ET XLASTICUS , 

Prob. 1. Pars. Ipfum aeris pondus ad exa- 
xnen revocarunt veteres Philofophi . Globum 
intus cavum ad ftateram expendebant ; deiti- 
de aerem in eodem globo valide comprime- 
* ))ant, iterumque globi poodus accurate expio- 
rabant > aliquam deprehenderunt ponderis di£ 
ferentiara inter aerem noftrum vulgarem & 
aerem denfiflimum . Sed experimentum illud 
accuratius fuit iteratum poft inventam machi* 
nam cujus ope aer e vafis educitur . Machina 
illa qua? pneumatic* appellatur ab Otthone de 
Guenk Magdeburgenfi confule primum exco- 
gitata, a Boylio poftea fuit perfefia , atque 
tandem a receptioribus Phyficis ad majoieru 
perfeflionis & faciJitatis. gradum perdufta . 
Quamvis tota hujus machinje ftru&ura ro- 
tumque artificium oculis facilius quam expji- 
catione ulia ufurpentur , quia tamen explican- 
dae aeris proprietates gravitas, &elafticitas iru 
flitutis in hac machina experimentis maxime de- 
monftrantur, prajcipuas illius partes , quantura 
verbis fleri poteft , vobia exhibete utiliflimuru 
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erit. In hac machina confiderari primum de- 
bet antlia metallica eximie perpoliu cujiis 
cavitatem ingreditur tyfihdrus quem tmbotum 
appelrant ; ille autem Cyjindrus intern* fa> 
perficiei antlias anfte appnrmtdtr ita tit nihii 
aeris in antliam irrepefe poffit ; fundo antliaj 
aptata eft valvuta eo artfficio comparara ut 
aeri egreflum permittat, regceflutn vera pro- 
hibeat . E latere antliae inferitur canalicuiu? 
metallicus cujus extremitas fuperior cum ta- 
bula lignea horizontali firmiter cohaerer. Ille 
autern canaliciilus hiatt in carhpanam vitream 
tabulas horizontali arfte agglutinanm . Eidem 
canaliculo aptata e(t machinuta quam pp/JI»t 
mrum vocant , cujus ope aerr in campanam 
vitrearn tranfitus cohcedirur vel negatur. 

Rebus ita comparatis , in antliam metalli- 
cam truditur embolus, quod fieri folet vi ro. 
taj dentibus inftruflae, aer compreffus exitum 
qusrit & revera r permiflb tranfitu per val- 
vulam/exir. Corrtrario rorar rrrdta errrbolns 
artollitur , aer e campana virrea per canali- 
culum defcendit & tranfit in artrliam , : demif« 
fo iterutn embolo aer comprimitur atque ex- 
cluditur, ac randem repetitis emboli alterms 
agitationibus campana vitrea orani fere aere 
vacua mauer. * 

1 Aeris gravitatem non fine adutiflimo dolo« 
ris fenfu expsrietur qui machinas pneumatice 
canaliculum digito occludere tentaverit , edu- 
fto enim ex cavitate canaliculi aere , digitus 
roro atnrofphaerae pondere forammi ardte ap- 
primeturV Si carrrpana' vitrea fuperficiem pla- 
nim aliqua ex parre habuerir , fafto vacuo ? 
rn minutiflTima ffuftuta diffilir fraita externi 
aeris pondert. Nemo veftrum* non vidit tubot 
vitreos qui a primo auftore Torritelho di- 
euntur Torricettium : Adhitteat dr- mbus'Vltreui 

C J ex 
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ex una parre accurate claufu* atque roercurio 
impleatur, & deinde ex attero foramine apeiv 
to in vafe mercurium connnente perpendicu- 
larirer invertatur, mercurius in tubo ad alti- 
tudinem 27 aiu 2& pollicum circiter fufpen- 
fus manebit . Huius. experiroenti ratio ex prae- 
cedentibus inteliigirur ; ctenim mercurius. fta- 
gnans in, vafe fubje&o atmofphaerac incumben- 
tis pondere premitur , ac proinde eadem vi 
mercurius in tubo fufpenditur Et requidem 
ipfa fi tubus. Torrijceliianus cui deinde faclum 
eft Barpmetri nomen, in campana pneumarica 
includatur,. extrafto aere defcendet mercu- 
rius, reftituto autem aere afcendet rurfiis.. 

Ex aeris gravitate intelligitur etiam. afcen- 
fus aqusc per antlias. quas. traBotias appellant. 
At cum gravitas fpecifica mejcurii fit ad gra- 
vitatem fpecificam aqtiae ut 14 ad 1 circiter , 
patet cur aqua ad 32 pedes per antlias afcen- 
dere foieat , nempe ad altirudinem mercurii 
altitudine quatuor decies majorem. Alia funt 
innumera & quidem praclariffima experimen- 
ta, fed omnia referre non vacat; in obje&ic- 
nibus refeliendis nonnulla alia expiicabimus . 

Prob. II. Pars. Elafticirati & gravitati ae- 
ris communia fere funt argumenta omnia » 
Ex aeris elaftieitare pendet machinae pneuma- 
ticae ftruffura;. erenim yi elaftica aer incam- 

Sna vjtrea contentus tranfit in antliam Ob* 
vandum autem eft vim elafticam aeris a 
corporum folidorum elafticitare longe differre; 
& quidem fi vefica flacida in campana pneu- 
matica includatur & aer deinde hauriatur, vi 
aeris interni vefica intumefcet & turgida ex- 
pandetur . Itaque aer non compreflus vi fua 
elaftica dilatatur majufque fparium occupat , 
quod non faciunt corpora folida elaftica quae, 
ceffante coniprefliorje , priftinam tanrum recu- 

pe- 
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perant figuram . Jam vero cum elafticitas & 
gravitas comrtiuni probatione demonftrentur 9 
non eft cur hac in re diutius immoremur, 
farius erit elafticitatis & gravitatis eflfe&us 
expendere eofque a fe invicem accurate di- 
fcernere. • • 

Evidens'efl aeris pondus illiufque prefllo- 
nem ex aeris elafticitate nequaquam pendere; 
idem enim. .maneret aeris pondus , quod ma- 
teriae quantiratr proportionale eft ; etiamfi o- 
mni careret elafticitate, At cum aer fit ela- 
fticus, hinc colligitur eum polTe comprimi , in 
minus fparium redigi ira ur elarticitas quae 
ponderi comprimentr refiftfr, eidem ponderi , 
caueris paribus, fir proportionalis . Et quidem 
teafiio aftioni fcquaiis eft. & contraria , ac 
proinde gravitas aeris qu& preffionem produ- 
eit , & elafticitas aens quar preftToni refiftie 
feu ad dilatationem tendit , aquales effe de- 
bent. Qux cum ita fint, fi aer in vafe clau- 
datur ita ut nullum cum aere externo habeac 
commercium , eadem manebit hujus aeris pref- 
fio & atmofphaerae ponderi gquivalebit ; atque 
hxc cft ratio cur mercurius in Barometro ad 
eandem altitudinem fubfiftat five ita aere a- 
perto five in cubiculo claufo, vi nempe 1 ela- 
ftica aeris . Itaque diligenter obfervandam eft 
preffionem quam fluida elaftica exercent, noa 
ad (luidorum pondus velut ad caufam imme» 
diatam, fed ad vim elafticam proprie effe re« 
ferendam. Quod ergo mercurius in Barome» 
tro fufpenfus manear, tribuendum non eft aeris 
ponden , nifi quatenus pondus illud ipfa eft 
preffionis caufa. Et quidem , eodem licet ma- 
nente aeris pondere , fi aliqua de caufa mi- 
nuatur vel augeatur preffio ac proinde & vis 
elaftica , mercurius in Barometro defcendere 
vel afcendere obfervatur • Et requidem ipfa 

C 6 aeris 
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aeris pondus non effe folam preflionis caufan* 
certum omnino videtur aeris elafticitatern 
maxime turbaut varii g£neri$ corpufcula at- 
mofphasrai innatantja ,. aliarque caufa: plurir 
xf)X quas deinde , data ve.l et.iam quaefita oc- 
caGone , explicabimus" . Caererum ex bis 
omnibus fic tandem . cpncjuditur . Aeri trir 
buendae Gint proprietates illa: quas experir 
menta communi probajione Aemonftrant,, at- 
qui &c, Ergo. 

Obijc. adverfus L par.tem .. Si djefcripta ex- 
perimenta aeris grayitatern demonflrent ,. jam 
totius atmofpha-ras pondus facile asftimare li- 
cebir* Etenim _* cum tantum fit aeris ponduv 
ut, aq.uam in. antliis traflojiis ad 52 pedum 
altitudmem fufpendere valeat , cpnfiderari po^ 
terit atmofphasrs preflio in univerfum globum 
terraqueum, non fecus ac fi tellns vafto aquarum 
oceano ad 32 pedum prpfunditaiem imrrierfa 
effet... Po.riQ pes cubicus aquae libris 64 #qu> 
valet, ac ptoinde pedes. cubici 3,2. acquantut 
libris 2.048; at telluris. fuperficies continet pe- 
des quadratos^, circiter 5547800000000900. ; 
hic autern ingsns numerus per 2.048 multi- 
plicatus etficiet pondus. librarurn qyo aer. tel- 
lurem noftrarri, comprimet.. Ecquis autem fibi 
tacile perfuadebit tantas preffioni fuftinendaei 
parjem efle.globum terraque.um ? Qu i s. credir 
derit homines pro fua parte enorme pondus 
^umews fuflinere poffe *, fi enim ponamuscor-w 
poris humani fuperficie.ru effe pedum. quadra-* 
tprum 15,,. qux quideni fuperficies homini 
mqdiocris ftaturae circiter convenit fimili. ini- 
to calculo corporibus, noftris incjumberet pon- 
dus. librarum 3 $600. FJis pofitis fic conclur 
ditur : aeri tnbuenda noji efl proprietas ilJa 
^ujus effeflus fidem omnem fuperat , atqui 
fcc. £. S a ... ^efp. N, Mitu Wtc objedKj 
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fecile evanefcit, fi aliam fluidorura proprietav 
tem in meinoriam revocemus^ sequalem fcilh- 
cet undequaque prefllonem . Itaque aer fecurs- 
dum quamlibet direflionem corpora omnia ex 
«jmni parte ptemit «qualiter aique ob arqua- 
Jlein illam pcefEonem fit ut corpora nullaiu 
figura;. mutationem, nuilum detrirae^tum in> 
de patiantur. Et requidem ipfa , fi aliquo in 
ioco minuatur preflio, ftatim fentietur pref- 
fionis inzqualitas, atque hinc pendet cucurbi* 
tarum ufus Erenim human* cutis pars illa 
quae fub cucurbiia. contin^tur, nullo fere aere 
premitur \ eduftus enirn fuit aer . Quare aeri* 
externi pondere comprimuntur humani corpo- 
rjs huinores atque verfu* parrern iliam quar 
fub cucurbita later , impelluntur ; hic fit ut 
pellis valaque omnia hoc in loco turgida intu- 
mefcant . 

, Uic autem praitermittendum non eft pras* 
Cens divinae providentiae argumentum 9 tanta 
aeris preflione continentur arteriales plama- 
tum atque animalium canales. qni, circulatio- 
nis impeta frangi vel diftendi facile poffenr. 
Hac eadem vi fiuida in, corporjbusanimalium 
cohibentur nimiaque tranfpiratio. coercetur . 
Hoc incommodum experiuntur viatores qm 
ahilfimos montes confcendunt, quo proximio- 
tes. funt monti veracis,eo,;d^bil.Qresi, fefe fen» 
tjunt, atque perfspe hemopbtyfim;^. bemor- 
rjigiam patiuntur aer nempe pulinonum va- 
fa. non fatis comprimit Notiflimum eft ex« 
perimentnm quo animalibus in campana pneu- 
matica incluiis aec adimitur ; illa enim ani- 
malia intumefcunt totoque corpore ludant r 
ore aliifque corporis partibuSv .faeces. egerunt - 
Obfervationibus baroinetricis compertum efl 
roaximam aititudinis mercurii im tubo dif- 
fcrenuaro nctn. e*cederc pollices tres . Itaqu# 
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maxima preflionis aens in corpus noftrum 
difterentia non escedit pondus cylindri mercu- 
rii cujus airitudo eft pollicum trium , bafis 
autem fuperficiei corporis noftri arqualis eft ; 
fafta autem qua? facilis omnino eft computa- 
tione, preflionis difYerentia invenitur librarum 
circiter 400«. Cum autem tanta fit diverfis 
temporibus atque etiam breviflimo rempore 

> preflionis difterentia , mirum non eft quod 

tam repentrna aeris mutatione farpe affiriatur 
atque turbetur corporis noftri rrrachina . Et 
requidem ipfa, tanta ponderis accefllone con- 
trahi deberent corporis noftri canales ita ut 
fanguis veluti ftagtrans in irs quiefceret & 
circuiationis motus fifteretirr ,. nifi frequenrifli. 
mo huic incommodo divina machinae noftrar 
. ftruclura paratum fuiTTet remedium . Et qui- 
dem fi augeatur aeris pondus, pulmonum lobi 
* majpri vi dilatantur, ac proinde rrragis atte- 

nuantur fanguinis particula* , ita ut faciliores 
fuccedant fecretiones, ideoque & fucci nerver 
major copia accedat cujus aftio contraflionenT 
cordis vi majori procfucit . Sed haec breviter 
©bfervata fint , de motibus animalium non- 

|r nuila m Phyfices progreflu fuo loca expone- 



infh Cum aer vaporibus , exhalatfonibus* 
magnaque particolarum heterogenearum copis 
fit infe&us , fufpicio oriri poffet atmofphserae 
pondus non puriori aeri fed aliis corporibus 
«ffe tribuendum : quibus pofitis fic argumen- 
tari licet. Aeris graviratem non demonftrant 
experimenta illa quae irr aere puriflrmo & ab 
beterogeneis corpufculis defaecato fumi non 
poflunt, atqui &c. Ergo . .. . Kefp. N. Maj. 
Aerem craflioribus particulis non faedatum 
gravem effe facile demonftrant nubes in fu- 

fufpenfae; intclligi enim neqna* 

quam 
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guam poteft graviores vapores in atmofph^ra 
iJuftuare , nifi cum aere fuerint in acqailibria 
conftitutae, quo qurdem fublata aequilibrio eas 
prsecipites ruere neceffiirrc eft Pranerea hic 
agimus de aere noftro, non aurem de purifli- 
mo quodam aere vel aethere de quo nulU 
Jjcet habere experimenta. Nemo quidem in- 
ficiari poteft vapores & exhaianones aeri pon- 
dus addere ; neque eft quod rem ab omnibur 
conceffam fufius demonftremus , fatius erit 
obfervationes quafdam barometricas quae ad 
pr^fens argumentum pertinent hic exponere - 
Quamvis vapores & exhalationesaeris. pon» 
dus augeant, conftans tamen fere eft obferva> 
tio altitudinem mercurii in. barometro majo- 
rem elTe caelo fereno, dum nempe aer purior 
videtur ; contra autem czlo pluviominor ob» 
fervatur mercurii altitudo. Hujus autem phce- 
nomeni plurimar caufae effe poflunt. Et prima 
quidem certiflimum eft ventorum vim atmof- 
phzra? ponderi in aiiqua particulari regione 
mutationem fatis magflam arferre pofle . Ita 
fi. ventL duo ad partes oppofitas fpirent , ma- 
jorem aeris copiam in loco aliquo cogere at- 
que accumulare poflunt atque ita aereip gra- 
viorem reddere . Contr* autem venti unius 
direftix) verfus locum aliquem atmofphasram 
aliqua ex parte fublevane poteft &. ita illius 
pondus minuere.. Et requidem ipfa lubtiliffjmo 
cxperimento oftendunt Phyfici ventum etiam 
arte exriratum aliquam. in proximo' barome- 
tro alritudinis differentianv artcrre M Praererea 
nitrofae particulae, exhaiationes terreftres pra> 
fertim ti magna. hccitate donentur , magis 
augent atmofphaersc pondus . Hmc fi atmof- 
phaera praedifhs caulis pondus acqujrat j vapo- 
res cum aere intime permixtos facilius fuiiU 
nebit, cc^lnmque ferenum obfervabitur . At 
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fi cadfifc oppofrtis levior fiat atmofpha*ra f 
jam vapores haud amplius fufpenfi proprio 
pondere in pluviam relabunrur . Hinc red- 
di poteft ratio di rficiliimi fane phaenomeni 
quod ir* mercurii alrtudine ut piurimum or>- 
fervatur . Caeterum fatendum eft ex barome- 
tri obfervatiohe de fnrura carii temperie 'cer- 
tum fieri non pofFe judicium , fed meras ha- 
beri conjefturas qux nimiura creddos fa?pe 
decipiunt. 

Objic. adverfus II. partem . Piurimis er- 
-perimentis compertum eli aeris elaflicitatem 
minui potTe atque- eriam toHi omnino ita ur 
«er nivllum elafticitaris indicium praebeat {. 
-Clarifs. Halefius in flutica veget.Mium rat 
lem efle demonftravit pernrciofiifimam firU 



lafticiratem maxime debilitent. Aeris mole^ 
culas , in aliis corporibuy arftius conclufa? & 
ab aliis parriculis vi majori attrafta: nullarri 
•xercent vim repulfivam ac proi wie &' nuU 
km vim elafticam. In aere admittenda rion 
eft pFoprietas iHa- faltetn tamquam univeN 
falu quam aer amittere potell , atqui &c; 
Ergo . . , Refp. N. Majs Etiamfi acr fnm* 
mam habeat etefticit^tem , hanc tamen non 
femper excrcet ; fi enim aer fit in fuo ftatu 
naturali yei aliis corpoiibus mtime- permix* 
tusj jam nullum praebet elafticiratis figrrum . 
Si aeris particulae vi maxima comprimantur, 
quaUs eft aer in corporum omnium cellnlis 
vahde conciufus * nulium in eo ftaru' cfcpre^ 
henditur elafticitaris veftigium . tH fi aer er 
iJlis corporom carceribus iiberatur , eximratrr 
eUfticitatem oftendit . Ita fi in campana vi* 
trea ciaiidatur ampull* ftuido aliquo plerra r 
edudlo aere ftarim magna copia erumpere &c 
per toram fluidi maffim difperfe obferwmtnr 
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minimae aeris particulas.. Porro ut elafticita# 
dicatur aeris proprietas, minime neceiTum eft 
aerem in flatu quolibet vim elafticam exer- 
cere , non fecus ac corpora folida qu« ela* 
fticitate polient, refte dicuntur elaft/ca quam- 
vis in ftatu t compreiTionis k tantum elafticita- 
tem manifeftent . Halitus fuiphurei aliique 
ctiam plurimi , aeris tlafticitatem debilitapt 
& fere totam extinguunt j fed cxperimenta 
illa conclufioni noftrae minime repugnant > 
fatius erit aliquas elafticitatis mutationes ex- 
ponere . 

Aeris. elafticitas condenfatione & rarefa- 
ftione maxime augeri poteft ; fi aer jn fclo- 
peto pneumatico vi maxima comprimatur * 
& deinde liber dimittatur , globulos plurn- 
beos pulveris pyrii inftar propellit . Aer ca- 
lore rarefaftus vim elafticam mirum jn mo- 
dum auget . Si vefica paululum inflata & 
accurate claufa ign: admoveatur , rarefa&o 
aere intumefcit atque tandem difrumpaur * 
Aerem maxime condenfari & rarefieu pofTq 
cerriflimum eft , quamvis incertus fit roaxi- 
mus^ condenfationis & raretadionis gradus . 
Ex hac aeris proprietate manarunt fontes ar- 
tificiales , alia?que machinas plurimas inter 
quas fua utilitate commendari maxime de- 
bent antliae qua; ad extinguenda iocendia ad» 
hiberi folent. . 

inih Atmofphasras elafticitatem ita expli- 
cant cultiores Phyfici . Divifam intelligunt 
totam atmofphseras altitudinem in orbes x- 
qnales craflfhiei indefinite parva: . Deinde ex- 
perimentis certifTimum ponunt aeris denfita- 
tem ponderibus comprimentibus efTe propor- 
tionalem , ac prornde in quolibet atmofpha»- 
rx loce denfitas aeris eft ut pondns aeris fu- 
perioris. Jam pondns aeris fuperroris inferir> 

reru 



ir 
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rem aerem comprimentis dicatur A , pondus 
aeris qui alium orbem proximum comprimit , 
dicatur B, & ita deinceps aliae fuperiores co- 
lumnae dicantur C, D, erit denfitas primi 
orbis inferioris ut A -* B , proximi orbis 
den.'itas ut B — C ; funt enim denfitates ut 
pondera comprimentia. Quare erit A: A — 
B — B : B - C , ideoqne A : B '— B : 
C , ac proinde pondera funt in rfrogreffione 
continua geometrica . Jam quia orbes fingu- 
ii ponuntur ejufdem craflitiei-, five ejufdem 
altitudinis, patet altitudines atmofphasra?, in 
hac hypothefi , crefcere in progreffione arith- 
metica. Itaque pro data qualibet atmofphaj- 
ix aitirudine facile invenitur aeris rarefaftio, 
& viceyerfa dato rarefa&ionis gradu inveni- 
tur aeris altitudo huic rarefaftioni conve- 
niens . Rem accuratiflima obfervatione rllu- 
frrabimus. In vertice montis qui gallice di- 
citur Puy de Domme obfervata fuit barome- 
tri altitudo lin. 285 , & in horto ccenobii 
noftri quod monti proxinium eft , altitudo 
fiiit hn. 324. Itaque itumen duo 28? & $24 
exhibere psfTunt pondera aerem in utroque 
loco comprimentia ; quare aeris denfitates 
funt ut jidem numeri , rarefaftiones autem 
funt in eorumdem numerorum ratione reci- 
proca. Jam fi rarefaftio aeris in ccenobii no- 
ftn horto dicatur 1 , fiatque proportio 28? : 

324 — 1: • quartus hic terminus pro- 

portionalis exhibebit aeris rarefaflionem in 
montis vertice. Ponamus cum dii igen tiffimis 
PhyGcis aerem noftrum decies miUies rario- 
re J? n«« po^e , huncque efle maximum ra- 
refaftioms gradum ^ tres cogniros habebimus 
in atmofphaera rarefaftionis gradus , nempe 
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i , ISL & ioooo . Prstterea nota eft at- 
a8y 

mofphaarae altitudo ab horto noflro ufque ad 
montis verticem , nempe exapedaruro 560; 
inveftiganda ergo fupereft atmofphaerae alti- 
tudo ad quam aer rarrtatem habeat decies 
millies majorem ; hsc autem altitudo ex 
progreflionum dottrina facile invenitur ; duas 
enim habemus progrefliones unam geometri- 
cam qux aeris rarefaftiones exhibet , alteram 
arithmeticam quse atmofphaerae altitudines re- 
praefentat. Jam vero ex logarithmorum do- 
ftrina , (i quantitates aliquac fuerint in pro- 
greftione geometrica, erunt illorum logarith- 
mi in progreflione arithmetica ; fed in pro- 
greflione arithmetica terminus quilibet aequa- 
lis eft primo termino & terminorum diffe- 
rentiae toties fumptac quot funt termini da- 
tom terminum praecedentes . Quare fi calcu- 
lus ad logarithmos reducatur , erunt aeris al- 
iitudines datis duabus rarefaaionibus conve- 
nientes Ut differentiaz inter rarefaftionum il- 
larum logarithmos & logarithmum rarefa- 
ftionis primae ; cum logarithmi fmt in pro- 
greffione arithmetica; quare altitudo j6o eft 

ad altitudinem quaefitam* x, ut log. L 4 4__ 

285 

Jog. 1 ad log. 10000 — log. 1 , five ut log. 

iii- ad log. ioooo % ob log. x = o ; inita 
285 

autem calculo per vulgares logarithmorum 
tabutas talis invenitur altitudo atmofphajrae 
conveniens rarefaclionis termino 10000 ut e« 
xapedis circiter 40000 sequalis fit . En totam 
Phyficorum ratiocinationem ; fed quam incer- 
ta fit fkcile^ intelligiur • Etenim fingitut 

pre* 
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preffionem ponderibus comprimentibus pro- 
portionalem e(Te ; quod falfum omnino eft \ 
cum enim atmofph<*ra in ultimo compreflfio- 
nis gradu extenfione aliqua ac proinde & 
pondere non careat, iterum comprimi potfet 
atmofphaera, quod eft contra hyp. vel quod 
non minus abfurdum eft , in infinitum com- 
primi ac rarefieri pofTet , ac proinde illius 
altitudo foret infinita. 



Praeterea elafticitas aeris ponderi compri- 



hypothefeos falfitatem jam demonftravimus ; 
nam eodem mauente pondere » aeris elaftici- 
tatem maxime turbant calor, frigus, humidi- 
tas, ficcitas . His fufe explicatis fic tandem 
concluditur . Aeris elafticitas variis particulis 
per atmofphseram fine ulla lege difperfis lon- 
ge probabilius tribuitur , fi experimentis re* 
pugnent phyficae aeris elaftici leges , atqui 
&c. Ergo .... Refp. D. Maj. Et illa ex* 
perimenrorum varietas demonftrat ad aeris ! 
elafticitatem varias caufas'concurrere, C.Maj. 
aerem elafticitate deftitutum effe oftendit, N. 
Maj. Quare N. Ci 

Ad definiendam atmofphaerae altitudinem 
varias quidem hypothefes fingunt Phyfici , 
quae ad omnes aeris partes transferri non 
poiTunt ; fua experimenta habuerunt in data 
aliqua aeris portione quam ad certos limites 
comprimi & condenfan pofTe obfervarunt , 
atque denfitates ponderibus comprimentibus 
proportionales efTe invenerunt . At certifti- 
mum videtur aeris compreftionem & dilata- 
tionem non foli partium ponderi tribuendas 
effe, fed calori , frigori alrifque caufis pluri- 
mis. itaque compertum omnino eft aeris ra- 
refacliones in diverfis altitudimbus ponderi 
comprimeati proportionaies non «fle, ac pro- 
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p inde obfervationes barometricar quae in infe- 
d riori atmofphasra, parte (umuntur , ad fupe- 
rrf norem aeris regionem traduci non debent . 
fei Tandem repugnat omnino hypothefis qu» 
& denfitatem ponderibus comprimentibus pro- 
portionalem facit ; foret enim altitudo at- 
c» mofphaerae infinita . Hinc faclum eft ut aliam 
ii hypothefim quaefiverint docliflimi viri & ae- 
ris denfitates ponderi comprimenti atque ar- 
teri ponderi cenftanti proportionales fecerint • 
k In hac autem hypothefi vitatur atmofphaerse 
5 inflnitae incommodum . Sed quidquid uV de 
i atmofphaersB altitudine quae quidem ex baro- 
i metri obfervationibus nulla ratione defiriiri 
1 pofTe videtur , ceifa tamen eft & indubitata 
i aeris elafticitas , quaecumque fit illius lex ; 
\ atque aeris' noftri elafticitatem , caeteris pari- 
) bus , ponderi comprimenti proportionalem ef- 
fe demonftrant experimenta . In referenda 
autem objeclione proiixiores fuimus ut inve- 
niendae altitudinis atmofphasrae vulgaris me- 
thodus vobis innotefceret • 

; ' A R T I C U L U S III. 

Dp fono & auditu. 

• \ * • ...«.» 

j r /^*Irca doflrinam foni tria praecipua nobis 

; corifideranda fefe offerunt . Vel enim 

fonus confideratur in corpore fonoro , vel in 
mcJio quod foni vehiculum eft , nempe in 

1 aere ; vel tandem in ipfo auditus organo 
quare tres illas partes foni definitio complecli 
debet . Recle igitur fonum dcfiniunt Phyfici 

1 particularum corporis refonantis motum rre- 
irrulum in aeris particulas translatunr & ad 
aures tandem deiatum . Singulg bujus defini- 
tionis partes notiflimis expeiimentis ■■dvmon- 
• J flran- 
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flrantur • Etcmm corpora non refonant nifi 
percutiantur , & maxime omnium refonant 
corpora dura atque elaftica quorum partes i&a 
flecluntur & deinde vi fua elaftica refiliunr, 
atque ita tremulo ac vibratorio motu agitan» 
tur . Particularum corporis refonantis fubfuU 
tus vifu & taclu percipitur ; chartae fruftula 
corpori refonanti lnfidentia fubfultare oculis 
cernuntur & admota manu partiqni fremitus 
fentitur. Verum fi chorda inftrumenti mufici 
tenfa non fuerit, licet ofcillationes tota per- 
agat, fonum noqedit, & forcipis focariae cru- 
ra digitis conftucla & deinde dimilTa, ofcilla- 
tiones agunt fine fono ; at fi ofcillando cor- 
pus ahquod durum peccuriunt v ftatim refo- 
nant ; ex quibus experimentis colligitur fonum 
non folo totius corporis motu ofcillatorio, fed 
particularum tremore produci. Hicmotusaeri 
contiguo communicatur ; contremifcunt ergo 
minimae aeris particulaead modum chorda& mu- 
fic* . Et quidem aerem foni vehiculum eiTe 
oftendunt corpora fonora in vacuo Boyliano ; 
dum enim educitur aer , fonum languidiorem 
reddunt & exhaufto aere nullum qui poffit 
audiri . Nec ad motutn producendum fatis eft 
quilibet aeris motus ; fi enim magna aeris 
moles agitetur, ventus quidem exeitatur fed 
nuliu5 foLus. Quare necetfarius cft vibratoriu* 
minimarum particularum motus ; hunc vero 
motum oculis percipere licet , dum inftru- 
mentorum muficorum chordae pulfantur ; nam 
aeri innatantes tenuitfimi pulvifculi & radio 
folis coofpicui ad chordarum fremitum fub- 
fulrare cbfervantur. His neceffariis ad fonum 
producendum conditionibus breviter jam ob- 
fervans, nunc praecipua foni phoenomena ex« 
pl.cabimus. 

.11. Ex prxcedentibus intelligitur etiam fo- 

ni 
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ropagatio . Etenim conuderemus corpui 
uod tremulum quod alternis vicibus eundo 
edeundo fonum producat . Hujus corpcns 
es itu fuo propellent aeris parres ptoxi- 
, eafdetn compriment & condenfabunt , 
deinde reditu fuo partes compreflas . rece- 
5 & fefe expandere permittent . Igitur par- 
aeris corpori tremulo proximse ibunt & 
lbunt per vices, & quemadmodum propio* 
aeris partes eundo cor denfantur & redeun» 
relaxantur, fic etiarn partes reliqua?, quo- 
s eunr, condenfabuntur , & quoties redeunt, 
pandentur, ac proinde non omnes ibunt G- 
li & redibunt , fed. aliquas earum ibunt 
m aliae redeunt, atque ita deinceps viobus 
ternis quod quidem evidens eft ex mini- 
arum particularum eiafticitate . Porro licet 
>rporis tremuli partes eant & redeant fecun- 
im plagam certam & determinatam , tamen 
lotus per aerem propagams quaquaverfum 
llatabitur , ut patet ex natura fluidorum quce 
reflionem fuam undequaque exercent. Igitur 
. corpore fonoro tanquam centro communi 
ecunduni fuperficies propemodum fphaericas 
k concentricas propagabitur motus . Hujus 
ei exemplum aliquod , minus tamen perfe- 
:\um, habemus in undis qua» fi digito tremu- 
lo excitentur , non folum pergent binc inde 
fecundum direftioncm digiti, fed per circulos 
concentiicos diguum ftatim cingent & undi- 
que divergent. Imperfe&um autem. nec fatis 
accuratum effe exemplum iliud obfervabtmus; 
fl enim medium non fit elafticum, jam illius 
partes a corpons tremuli partibus comprelfe 
nequeunt condenfari , & motus in inftanti pro* 
pagabitur ad partf* ubi medium fdCiilime ce- 
dit, hoc eft, ad paiws quas cqrpus tremuluoi 
vacuas a tergo reiioqmt . Ex bis patet pro- 
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pagationem foni per aerem non fieri in /«• 
flanti , fed determinato tempore ppus habet 
nt per datum fpatium propellatur . Motus au- 
tem foni a;quabilis obfervatur & neque ab in- 
tenfitate foni neque ab ejus qualitate pender. 
Velocitatem foni ad calculum revocarunt do- 
ftiflimi GeQmetrac, fed res pendet ex fubli- 
miori dottriha nec fortafle fatis accurate de- 
monftrata; quare velocitatem foni experimen- 
to definire fatis fit . Tanta eft velocitas lucis 
ut per atmofphaeram in inftanti quoad fenfum 
propagetur. Si fonus, & lux eodem temporis 
punfto excitentur , uti in machinis bellicis 
flamma & fragor fimul producuntur , fpefla^ 
tor accurate dimctiatur fpatium quo a corpo- 
re refonante diflat , tempufque quod inter lu- 
minis & foni perceptiones intercedit, foni ve- 
locitas innotefcet ; atque hoc modo in variis 
regionibus varia obfervata eft velocitas foni , 
& in Angiia ea celeritate fonum propagari 
Flamftedio & Halleyo vifum eft, qua pedes 
Londinenfes 1142, Parifienfes vero 1070 tem- 
pore minuti unius fecundi ^percurreret . Quia 
vero denfitas & vis ela#ica aeris in variis 
terrarum locis diverfifque anni tempeftatibus 
in eodem loco mutanfur, inde quoque mutari 
oportet foni veiocita^em . Diu creditum eft , 
oblervantibus Gaflendo y Merfenno noftro & 
Academicis Florentinis, fonum neque confpi* 
rante vento accelerati , neque adverfo retar- 
dari ,* fed D. Derham experimentis accoratius 
inftitutis falfum id efle aflerit. 

III. Quidquid minimas aeris particulas ita 
commovere valet ut motum tremulum admit- 
tant, id fonum producet. Duo autem potiflU 
mum confiderabimus fonorom genera . Pri- 
mam eft eorum qui a corpore tremulo oriun- 
tur , cuiufaiodi iu«t chordarum campanarum- 

- qu« 
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que foni . Alterum vero fonorum genus eo- 
rum eft qui inflatis inftrumentis producunturj 
fic tibis, fiftute aliaque id genus inftrumen- 
ta ore inflata tinniunt. Si chorda tenfa pulfa- 
tor aut vellicatur , et quiete fituque naturali 
detorquetur, & deinde in fitum naturalem fe. 
feconaturreftituere, atque in eum revera mo- 
tu acceJerato , ob cont inuam vis elafticse aftio* 
nem, properat. At cum eo pervenit, celeri- 
tatem acquifitam fubito non poteft amittere 
neque in eo ftatu quiefcere . Quare eam ultra 
e*currere neceflum eft fimilique modo redire, 
atque tand*u perfeverabunt ofcilUtiones ilise, 
d^nec ob aeris refiftentiam plane evanefcant . 
Harnm vibrationum leges accurate deaionftra- 
runt Geometra; at cum demonftratio difficU 
lioribus principiis innixa fit, formulam exhi- 
bere fatis erit. Si Jongitudochordarmufic* di- 
caturL, M, chordspondus , vis elaftica chor- 
da: feuquod idem eft, pondus quo chorda ten- 
ditur , dicatur P , erunt numeri vibrationum 

>/ P 

dato tempore pera&arum uc - Hi nc 

d chordarom fongitudines L , & maffe M, 
pomamur «quales, erunt numeri vibrationum 

ut >/P, hoc eft, in fatione fubduplicata pon* 
derum tendentiura. Si pondera tendentia P, 
& longitudines L , squantur , erunt numeri 

i 

tibrationum ut ~<=p , hoc eft , in ratione 

fubduplicata inverfa rnaCTarum, ac proinde in 
ratione inverfa diametrorum , fi chordac fint ho- 
mogenez . Si pondera tendenti* fint arqualia, 
& praeterea chord<e C)nt homogenex & ejuldem 
diametri , erunt numeri vibrationum in ratio- 
Ttm. V. D m 
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ne inverfa longitudinum : nam in hoc cafu 
. , i • 

vibrationum numeri funt ut " * fed 

. * , v L x M 
eadem manente chordarum homogenearum dia- 
metro, maffc, M>«, funt fc ut [longitudines L , 

quare erit ut . — r- > «empe ut 

y/LxM v LL 

\+ Simili ratione ex hac formula colligi ppfc 

fent innumera alia Theoremata qus ad chor- 
darum muficarum vibrationes pertinenr. 

Sub eodem fonorum genere comprehendf 
diximus campaftarum fonos, qudd quidem fa- 
cile patet / pulfatse enim campanae contremi- 
fcunt & campanarum partes fuas vibrationef 
peragunt *, idque etiam facile percipiet qui 
campanas motum attentis oculis perfequetur ; 
hanc enim ex rotunda ovalem fieri , & moda 
ad hanc modo ad illam partem oblongari ob^ 
fervabit. Diflicillimum quidem eft ex eampa- 
na> forma & pondere numerum ofcillationum 
definire; fi tamen campan* fuerint fimiles & 
homogeneae, facile demonftratur numerum vi- 
brationum effe in ratione fubtriplicata , five 
ut radices cubicaer^ouderum . Etenim pondus 

tendens ponatur 7- , formula prscedens abit 

: n ~ "~ rrr — . At corpora homogene* 

v L ^xM L 
fimilia funt ifl ratione triplicata laterum ho- 
mologorum s ergo cum mafla vel pondus fit 

M , erit L ut y M , ac proinde vibrationum 

numeri erunt ut -JL , ho<? eft , in ratione 

M fub« 



Pars II. Sect. I. 7j 
fubtriplicau reciproca ponderum . Quod autem 

pondus tendens ponatur M , ratio facile pa- 

tet .r Etenim fi chorJae mufic» pondere ali. 
quo appenfo tendantur , ita ut tamen non 
rumpantur, chordarurn, homogenearum vires , 
feu refiftentiae funt ur/craffities, ac proinde et- 
jam & pondera tendentia ; fed chordarum craf- 
fities funt ut pondera direfte & longitudines 
inverfe ( ex elem. Geom. ) : . Ergo pondera 
tendentia funt in ratione ponderum chorda- 
rum direfta & longitudinfum inyerfa ; quod 
quidem accuraiiiTimii etfperimentis in chordis 
metallicis confirmarurit' PhyGfci'; manifeftum 
autem eft hanc ratiocinationem ad metallicas 
campanarum chordas transferri poffe . ' 1 

IV. Sonorum differentia fecundum grave & 
acutum pendet ex vibratioriiirr* tarditate & ce- 
leritat> ; fonum gravioiem efle dicimus quo 
pauciores vibrationes eodeni tempore peraguh- 
turr (tontra vero acutiorem quo plures vibra- 
tiones eodem tempore abfolvuntur. Si chordas 
duas eundem vibrationum numerum eodem 
tempore perficiont, dicuritur unifonx. Si vi- 
brationum numeri fint ut 2 ad 1 ,'tunc con- 
f6nantia illa vocatur 08*1* ; fi fuerinr/ ut } 
ad 2/dkitur quinta. 5i humeri vibratidnum 
fint ut 4 ad 3 , confonantia dicitur *j**rta' 1 
fi fueririt ut 5 ad 4, dicitur tertia major % & J 
tandem tertia minor , G numeri vibrationutn 
fuerint ut 6 ad 5 , atque ita deinceps . Iilac 
autem omnes confonantiae ad experimentum 
facile revocantur , mutatis chordarum longi-? 
tudinibus, ponderibus , & i terifibnibu$ . Probe 
diftinguenda eft fonorurh Vehementia & debw? 
litas ab illorum gravitate & acumine. Vehe*; 
mentia ejufdem foni diverfa eft pro diverfU: 
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auditoris diftantia ; etenim fonus nndequagiie' ' 
in circumferentiam propagatus pro majorious 
diftantiis in majus fpatium diffunditur , ac 
proinde vehementia foni, caneris paribus, in 
duplicata diflantiarum ratione decrefcere de- 
bet , ut ftatim intelligitur ex iis quae de- . 
Dionftravimns in Phyfica generali Praete- 
rea cum pulfata chorda, idem pulfus per ae- 
rem tranfmittatur , necelTe eft motum perpe- 
tuo remifliorem fleri, ideoque & fonum de» 
biliorem audiri . A r quamvis in chordis vibran* 
tibus major audiatur fub initio foni intenfitas 
quse fenfim languejfcit atque tandem cvane- 
lcit, interim tamen ofcillationes manent ifo- 
chrona;, ac prpinde fonus eundem retinet gra~ ; 
vitatis & acuminls gradum . Tandem pendet 
etiam foni intenfitas ex vi pulfante ; inten- 
fior enim exprimitur idem fonus, fi majori vi 
pulfetur chorda; imo fi nimis vehemens fte- 
rit pulfatio, ita ut chorda extra fitum natu« 
ralem longius excurrens ampliores vibrationes 
peragat, fonus fub initio acutior auditur, de- I 
wde autem minus acutus; atque hinc fit ut 
foni minus jucundi minufque diftinfli produ- s 
cantur . Itaque ut jucundiores fonos reddat 
inftrumentutti muficum , id negligendum non 
J r % eftfut nempe eadem fit vis pulfans aut fal- 1 
tfm non mult«m diverfa , atque etiam ut 
, chordaj in medio vel faltem in locis fimilibus 
impellantury patet enim, mutato pulfationis 
Jqco, ipfam quoque vim pulfantem mutari, 

V. Ad fecundaan /onorum fpeciem referuo* 
tur foni inftrumentis aere inflatis excitati , 
Qua ratione autem foni illi producuntur 4 e$. 1 
ipfa fiftularum ftruflura, intelligere eft . ftemo 
non novit fiftulas elte tubos feu canales qui | 
altera extremi*ate iunflum habent periftomium % 
•erem cx ore excipiens atque per rimam in 
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tubum emittens. Id autem omnino fieri de- 
bet, ut aer per rimam immiflfus internam tu- 
bi fuperficiem radat leviterque perftringat , 
non vero in iliius cavitatem & latera irruat. 
Quamobrem id maxime curant fiftularum ar- 
tifice* ut tubi latus rimas oppofitqm exfcin- 
dant ne fit contiguum periftomio; fiftulae ex- 
tremitatem acuunt ut aer in ipfam ariem ir> 
ruens ab ipfa quafi findatur & ita tenuior ae- 
ris lamella per tubum prorepat. Ea de caufa 
fit ut in tibiis periftomio deftitutis f quales 
funt fiftulae qu^ tranfverfe vocantur, perifto- 
mii figuram os quafi imitari videatur . His 
praemiflis de fifiularum conftruflione &c arti- 
ficio, ita fonus excitatur , aer nempe in tu> 
bum ore immiflus , aerem in ipfo tubo jam 
exiftentem fecundum longitudinem comprimit; 
hinc fit ut fefe iterum expandat, rurfus coar- 
ftetur, atque hoc modo, durante inflatu, o- 
fcillationes perficiat fonumque producat • Ip* 
fum quoque tubum motu tremulo agitari opi- 
nantur aliqui ; at cognitis fiftularum proprie- 
tatibus minime fatisfacit hxc opinio; conftat 
enim fiftulas cylindncas longitudine acquales , 
pares omoino fonos edere, quamvis amplitu- 
dine, crafluie & materia ipu difTerant. Qua 
ratione fieri poflet ut diverfiflimi tubi fimili 
. modo contremifcerent ? Merito igitur dupli- 
cern enumeravimus fonorum fpeciem . H*c ta- 
men fecunda fpecies aliquo modo cum prima 
poteft comparari . 

Corpus quod vibrationes peragit eafque in 
aerem circumfufum transfert, eft aer in tubo 
contentus cujus quantitas ex tubi longitudine 
& amplitudine innotefcit. Vis ad ofcillandum 
impellens eft aer in tubi internam fuperficiem 
ore immiflus ; at vis qua aer in tubo exiftens 
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conatur t qua proinde fit ut certum ofc illaf io- 
num numerum dato tempore abfolvat , eft 
pondus atmofphasre, feu vis eUftica aeris quae 
incumbentis atmofphaetae preffioni aequivalet 
quare vis illa ex altitudine mercurii in Baro- 
metro acftimari debet. Jam fiftulse ad chordas 
muficas aliqua ex parte revocari poffunt/ fet«- 
-tiim chorda cum aere in fifttila contento pot- 
eft comparari ; ponderis chordam tendentis vi- 
ces gerit pondtis atmofphaerac ; ,f ha2C eniiti duo 
licet prorlus diflimilia videahtar eo quod chor- 
da a pondere tendente extendatur , aer vero 
ab atmofphaera comprimatuf, res tariieto per- 
inde fe habet, fi cffeflum attendamus; idem 
•ehim eft effeans, five aerrs cbmprefTione, fi- 
f ve chordae extenfione ^ofcilla^tioiies producan- 
tur .' Itaque cum aerin fiftulae tubo chorda; 
-muficae itiftar fuas .ofcillationes perficiat , ex 
pracedenti formula corr.parari poterunt nume- 
ri vibrationum dato tempore peraflarum. Sit 
•fiftulae longitudo, a, amplitudo bb , gravitas 
fpecifica aeris ad gravifatem fpecificam mer- 
curii in ratione m ad n ,.altitudo mercurii in 
Barometro, k; habemus ergo chordam aeream 
longitudinis , a , cnjus pondus, mabb; harc 
autem tenditur pondere atmofpharrae , hoc eft, 
cylindro mercurii cujus bafis eft amplitudo tu- 
bi, bb, altitudo autem k, quare pondus ten- 
dens = nkbb, quibus valoribus in praeceden- 
^ti formula fubftitutis , habebitur vibrationutn 

numerus V „ , nKlb - =2. . Quia vero al- 

titudo, k , diverfis tempeftatibus parum mu* 
tatur, atque eadem fere femper manet ra- 
tio m ad n , hinc patet cylindricarum fi- 
ftularum fonos efTe reciproce ut tuborum 
longitudines , ita ut quo tubi breviores funt , 
«0 acutiores reddant fonos , & contra , quod 
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quidem egregic cum experientia confentit ; 
cum fiftularum foni neque a tubi amplitu- 
dihe neque a materia , fed a fola longitu- 
dine pendeant ; quotidianis enim experimen- 
tis norunr Mufici quoties inftrumenta chordis 
inftrucla fhriul cum pneumaticis in concentu 
muficO adhibent, hxc perquam mutabilia ef- 
fe illorumque chordasmodo intendi , modore- 
mitti debere ; obfervatum tamen etiam eft 
acutiorem reddi fiftularum fonum fi caelum 
fuerit maxime ferehurri cum fummo caiore 
tonjunflum . Pendet <juoque fonorum vehe- 
mentia ab ipfa vi qua mflantur fiftulae & a 
ratione quam fiftulac amplitudo ad longitudi- 
nem tenet ; & qdidem fiftularum & chorda- 
rum fimilis eft ratio, atqne chordarum crafli- 
ties cum fiftularum amplitudine comparanda 
eft. Quemadmodum ergo *ion quacvis chorda 
ad omnes fonos «dendos eft accommodata , fed 
ad datum fonum certa quasdam craffities re# 
quiritur, ita etiam datse longitudinis fiftula , 
non pro lubitu ampla vel angufta fieri poteft, 
fed certi funt limites quos fi praetergrediaris t 
nullum prorfus tonum datura eft fiftula. Ne- 
que pro lubitu augeri vel minui poteft infla- 
tus vehementia ; nam fi nimis languide fiftu» 
la infletur, fonum edet prorfus nullum ; at 
fortius quam par eft inflata , non eum quem 
debet edit fonum fed jufto acutiorem. Etqui* 
dem fi major fit inflatus vehementia , jatii 
ampliores effle intelligitur aeris in tubo con- 
tenti ofcillationes ; at ofcillationum amplitudo 
tubi amplitudine ita determinatur ut certum 
terminu m tranfgredi non poffit ; quare fi fi. 
ftula vehementius infletur quam ad iftum 
gradum requiritur, eundem fonum edere noa 
' poterit ; quod quidem etiam in chordis mufi- 
cis jam antea obfervavimus . Qux autem d« 

D 4 fiftu- 
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fiftulis haftenus di£U funt , ad eas tantum 
pertinent quarum tubi formam habent vel 
prifmaticam vel cylirjdricam ; quales autem 
fonus daturi (int tubi , fi fuerint divergentes 
vel convergentes aut alterius figurae % problema 
eft longe difficilius • Si taroen figurae fuerint 
fimiles, & datus fit fiflnlac unius fonus , in- 
veniri poterit fiftuls firailis fonus* non fecus 
ac fa&um eft in firtulis cylindricis . 

VI. Ad tubos divergentes referri debent tu- 
bi flentoxophonici quorum vis efk maxima ad 
vocem articujatam longius propagandam • Opti- 
ma tubarum vocalium figura illa eft quae fit 
ex converfione parabol* circa axem , conftitu- 
to tubat orificio in ipfo paraboUe foco. Hac 
enim ftru&ura fit ut radii fonori qui angulum 
reflexionis aequalein efficiunt angula inciden- 
tiac» faltem magua ex parte refleftantur ad 
axem tubae paralleli ( ex natura parabola? ) • 
Tubus eilipticus paraboltco jungi folcc ira ut 
elliptici focus unus coincidat cum foco pa- 
rabolici , & os loquentisinaltero ellipfeos fo« 
co conflituatur ; qua ratione fit ut radii fo* 
nori ab ore in tnbo elliptico ad focum para- 
bolici, partim direfti, partim reflexi dirigan* 
tur ( ex natura eilipfeos ) & deinde in tubo 
parabolico paralleli progrediantur . Tubis ften» 
toreis annumerands funt omncs tubas milita- 
xes aut venatorix ; exiguus enim fibilusquem. 
edit Tubiccn , conflrido aere inter labium & 
tubae oram in validiflimum qrumpit fonum 
Accurate autem obfervandum eft inflrumenta 
illa a figura parabolica longe difcrepare; funt 
enim verfus axem convexa . Itaque incremen* 
tum foni non pendet ex parallela dire&ione 
foni , fed , ut ait Nevvtonus , ex raotus reci* 
procatione ; talis nempe eft tubae figura ut fo- 
nus ab uno pariete ad alterum repellatur, & 

non- 
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nonnifi poft innumeras reflexiones five reci- 
procationes foras emittatar , ac proinde motu 
novo a recurrentibus aeris particulis impreflb 
maxime augetur. 
f . Ex iifdem principiis pendent fonorum re- 
.petitiones five Ecbo. Si fonus ecentro quovis 
.A (Fig. 4.) direfte propagatus in obftaculum 
planum fatis magnum BC , incurrat , & ex A , 
ducatur ad BC perpendicularis AE,produca- 
rurque ad H ut fit EH sa AE, fonus refle- 
xus eodem fere modo percipietur ac fi ex la- 
co H, tanquam centro direcle propagaretur , 
ob angulum reflexionis zqualem angulo inci- 
dentise . Similiter Ci fonus a centro quovis 
propagatus in obftaculum quodlibet impingat ( 
a quo ita refleftatur ut poft reflexionem radU * 
fonori in centrum aliud convergant, fonusre» 
rlexus tanquara ex hoc fecundo centro propa- 
gatus audietur • Quare (i radii fonori fatis 
denfi ad aurem appellentes & foni unius fen- 
fationem producentes, ab aure in diverfa cen* 
tra convergant, locus ex quo fonus propaga- 
tur, non bene diftinguetur . At fi fonus produ- 
catur i n loco A , & deinde ab obftaculo qur> 
vis BC, refleftatur tanquam ex centroHpro- 
pagatus , auditor in loco R , fonum direftum 
per AR , propagatum percipiet priraum ; de- 
inde fonum reflexum quafi ex centro H,pro- 
cedentem , poftquara motu direfto fpatium 
AF, & motu reflexo fpatium FR,, defcripfit, 
audiet , idem igitur fonus audietur bis , modo 
tamen diftantiarum AR, &AFR, dinerentu 
tanta fit ut fonus direftus & fonus reflexus 
eodem fenfibili momento organum auditus 

, non afficiant ; nam (i fonus reflexus ad au* 
rem perveniret eo tempore quo (bni direlti 
impreflio adhuc in ea perfeverat, non gemi- 

. nus fed intenfior tantum fonusaudiretur . Por* 
1. D j ro 
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ro experientia conftat fonos vix pofle diftin- 
gui , fi plures quam novem circiter fyllabas 
renapore minuti unius fecundi facceflive pro» 
ducantur; quare ne fonus reflexus cum dire- 
"fto confundatur, inter eorum ad aurem ap- 
pulfus intercedere oportet partem nonam mi» 
nuti uniul fecundi , quo tempore fonus defcri- 
bit fpatium 127 pedum Londinenfium circi- 
ter. Hoc igitur fpatio minor effe non debet 
diftantiarum AR, & AFR difterentia, ut fo- 
nus reflexus diftinfte percipi poflit in R . Si 
'plura fint obftacula juftis intervallis diflita. in 
quae fonus direfte offendat , is quafi ex variis 
locis fepius repeti^us audjetur ; ita machina- 
rum bellicarum fra-gorem & tonitrus boatum 
circumjefta aedificia vel crafliores nubes pla- 
ries referunt. Ex fonorum reflexione &expa- 
rabolas vel ellipfcos proprietate pendet , quod 
maxime mir^ri folet imperitum vnlgus , in 
ampliflimis quibnfdam cubiculis atque etiam 
in templis tantum foni incrementum ut fi 
quis demiffidri etiani tfoce muflitaverit , ab 
alio qui in convenienti ficet maxime diftanti 
loco fuerit conftitutus, diftinfle audiatur . 

VII. Duplicem jam confideravimus inftru- 
mentorum fpeciem ; at praetermittendum non 
eft vocis inttrumentum quod ad utrumque in- 
flrumentorum genus pertinere videtur . Prae- 
clariflfjma referemus experimenta quae paucis 
ab hmc a.nni$ de animalium voce habuit vir 
clarifs. D. Ter^rein / Ex Anarome notum eft 
ttacbeam five afperam arteriam efle canalem 
ui prope fauces per anteriora colli ad peftus 
efcendir & in multos ramos broncbia appel- 
Matos p*r univerfam pulmonum fubftantiam 
difleminatur, ut omnibus eorutn cellulis aut 
veficulis poflit aerem fuppeditare ; hujus ca- 
nalrs caput quod taryngem vocant, media ri- 

mula 
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mula pertufum eft, quae rimula giottis dici- 
tur, & fiftulae periftomium imitatur. Circum 
glottidis labia confpiciuntur fibrae tendinofae 
quas cbordas vocaies , ob illarum officium, 
appellare laudato viro placuit Dum peclus 
mufculorum vi attollitur , aer exterior vefi- 
tuiis pulmonaribus fefe inferit, non fecus ac 
fublato embolo antliae cavitatem ingreditur . 
Hic motus quo fit ut pulmones aerem admit- 
tant, infpiratio dicitur ; expiratio autem voca- 
tur motus contrarius quo deprefli pulmones 
aerem expellunt, atque motus uterque com- 
muni nomine re/piratio appellatur . His pofi- 
tis , totum vocis artificium ita explicatur . 
Dum aer e pulmonibus per tracheam ejicitur, 
glottidis fibrillas vellicat , motuque tremulo 



rietate , majoris vel minoris tenfionis capaces 
funt, atque ad illam tenfionis varietatem pro- 
ducendam laryngis cartilaginibus aptatos muf- 
culos deprehendit D. Ferrein . Ex his omai- 
bus jam fufpicio oriri poteft vocis organum 
ad chordas fonoras atque etiam ad inftrumen- 
ta pneumatica pertinere ; tendinofae fibrillas 
hinc & inde ad glottidis labia protenfae cum 
, duplici chordarum ferie in clavicymbalo pof- 
funt cornparari , glottis ipfa pro carumdem 
chordarum intervallo haberi poteft, 1 penarum 
quibus chordae vellicantur, locum tenet aer 
fibrillas agitans, vis autem hujus aerispulmo- 
num aftione produ&a digitorum officio fungi- 
tur . Hanc conjedturam ita confirmant experf- 
menta tit extra omnem dubitationem pofita 
videatur. Ex animalium cadaveribus trachefc 
fimul cum larynge abftrahitur. tenfis deinde 
magis vei minus glottidis fibrillis, aerin tra- 
cheam ore immittitur, pro tiiajori vel minoti 
tenlionis gradu diverfi audiuntur toni . Ita 

D 6 pul- 
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pulchre fuccedit expenmentum ut diverfi ani- 
maliutn toni clare diftinguantur ; tauri mugi- 
tus, Jatratus canis, ovis belatus facile difcer> 
nuntur . Fibriliarum feu chordarum vocalium 
vibrationes attentis oculis fefe confpicuas pra> 
bent. Si exdem fibrillx digitis vel inftrumen- 
to aliquo ftringantur atque ad varias longiru- 
dines contrahantur, inflata laryngft , diverlos 
edent tonos . Quod autem in pradiftis expe* 
rimentis aer praftat, id in vivis animalibus 
exequitur natura . Etenim demonftrat Anato- 
n»e chordas vocales horizontaliter extenfas ex- 
tremitate anteriori, cattilagini fcutiformi an- 
nexas effo , extremitate autem pofteriori alli- 
gatas efTe cattilagini atytenoidc* ; cartilago au- 
tem fcutiformis hinc & inde cartilagini annu- 
lari innititur, atque his duobus fuicris tan- 
quam centro in arcum curvilineum fle&itur 
modo antrorfum retrorfum , modo furfum deor- 
fum & contra . Talis autem motus fieri noa 
poteft nifi cartilagines illac chordas vocales 
trahant in partes oppofitas, nempe cartilago 
fcutiformis trahit retrorfum antrorfum 9 car- 
tilagines autem arytenoideae trahunt antror* 
fum retrorfum . Itaque chordse vocales mSgis 
vel minus tenduntur. Experimenta illainani- 
malium cadaveribus inftituta unufquifque in 
fe ipfo facile fumere poterit ; fi enim digi* 
tum gutturi quis immergat ita ut ad fpatium 
pracdiflis cartilaginibus interceptum pertingat , 
tacile experietur nullum produci ptfffe tonum 
acutiorem nifi preffionem aliquam digito 
fentiat ; contra autem fi tonum graviorem 
edere tentaverit , in partem contrariam carti- 
lago movetur & digito libertatem reftitui ex« 
perietur . Ex his principiis , ex diverfa nempe 
fibriilarum conformatione& tenfione, explica- 
ri poteft in diverfis hbminibus, atque etiam 
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in eodem homine diverfa ptate vocis varietas; 
fed hsec orrmia facile colliget quifquis expli- 
catam fpnorum do&rinam probe intellexerit. 

Caeterum quas haclenus explicavimus longe 
diflferunt ab iis quac antea tradiderat D. Do- 
dart ; in glottidis Ubiis admittebat quidem 
fremitum aliquem , fed fremitum hunc ad ro 
norum varietatem fecundario tantum conferre 
exiftimabat , atque ex diverfa glottidis aper- 
tura totam vocis melodiam repetebat . At 
opiaionis falfitatem demonftravit D. Ferrein; 
glottidis amplitudinem , five aperturam pcr 
gradus mutavit , eadem manente fibrillarum 
tenfione ; contra autem fervata glottidis aper- 
tura , tenfionis gradus mutavit ; in primoca- 
ftt eundem , in altero autem diverfum audi- 
vit tonum . In his autem omnibus experi- 
mentis folam tonorum varietatem fimul cum 
larynge a caeteris partibus abftraclam adhibuit 
vir clariflimus, at fi fonus organis extra la- 
ryngem pofitis , gutturi , nempe , dentibus , 
linguz, labiis, genis, naribus, palato, admi- 
randa motuum varietate iilidat, jam fonus in 
vocem articulatam erumpit • Hanc autem mo« 
tuum varietatem ad litteras exprimendas ne- 
ceflariam furdos natos fzculo proxime elapfo 
docebat Joan. Conradus Amman Medicus Am- 
ftelodamenfis atque etiamnum Parifiis extat 
vir ftupendae induftris D. Pereyrerius qui in- 
tra breve tempus mira fucceflus felicitate fur- 
dos ioquelam docet • 

VIII. Soni do&rinam in aere & in infiru- 
mentis fonoris haclenus confideravimus , ulti- 
ma jam fupereft hujus articuli pars qu* eft 
de ipfo auditus organo . Przcipuas ejufdena 
organi partes, qqantum officii noftri cft, or« 
dine defcribemus illarumque ufum expone- 
tnus. Exterm auqs par$ o^vli^ fubjefta dici- 
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tur auricula quae eft cartilago five membrana 
capitis cuti firmiter annexa , hinc inde pro- 
minens & in modum conch* expanfa ad ae- 
rem majori copia excipiendum . Hinc ii qui- 
bus refefta eft auricula, minus diftinfte at> 
diunt, & manu inftar cornu inflexa uti fo- 
lent. Conchfe adjacet meatus auditorius par- 
tim cartilagineus partim oflfeus, quivariisfle- 
xibus velut fpiris contorquetur , ut reflexio- 
num numerus ideoque & fonus augeatur. In 
•fine meatus auditorii occurrit membrajja quae- 
dam fubtilis annulo oflfeo impofip^^nullo fo- 
ramine pertufa , verfus meattfm auditorium 
tantifper cava , verfus interiora auris convexa; 
haec membrana Tympani appellatur . Quando 
quidem vero varirs aeris jnotibus excipiendis 
hsec eadem tympani membrana modo laxari , 
modo tendi debuerat , huic operr ofliculaqua- 
tuot a fapientiflimo divinoque artifice deftina- 
ta confpiciuntur, mjlleolus , nempe , inctts , 
flapes & os orbiculare . Malleotus fua cauda 
'tympano neftitur, capite incudi cui fubjeftus 
eft ftapes, hic autem cum ofliculo orbiculari 
conjungitur; illa autem qnatuor oflicula fic 
inter fe junguntur & adjun&is mufculis tra- 
huntur, ut tympani membranam modo laxio. 
rem, modo tenfiorem, reddt oporteat . Itaque 
dum extrema ftapedis pars contrahitur , anne- 
xa illi incus impejli debet eademque contra- 
ftio diffundi in malledum qui cum altera fui 
parte tympario adhasreat , tympanum ipfum 
debet contrahere ejufque membranam durio- 
rem-reddere. Prsedifta oflicula continentur in 
cavitate qua tympani cavitas appellatur . In 
cavitatem tympabi hiat tuba luflacbiana quae 
eft»canalis longior partim olTeus, •partim cat- 
tilaglrietfs ; per palatum protenfus , communi- 
cans cum aere externo qui ore &naribushau- 

ritur. 
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ritur . In eamdem cavitatem hiant quoque 
orificia ceiiuiarum mafloidearum & feneftras 
duae, ovaiis quam tegit ftapes & rotunda quag 
tenui membrana tegitur . 

Jam confideravimus meatum auditorium & 
cavitatem tympani , contemplanda fupereft 
fpeiunca alia , ut dicunt, quae ojfis petrofi ca- 
vitates continet, & iabyrintus vocatur . Me- 
dia labyrinthi cavitas appellatur veflibuium ad 
quod ducit feneftra ovaiis. Ad cavitates laby- 
rinthi pertinet etiam choclea cui opponuntur 
tres canales femicirculares difti ; illl autem 
canales per quinque foraminula hiant in ve- 
ttibuhtm . Maxime autem confiderari debetad- 
mirabilis chocleae ftruftura , hoc nomine ap- 
pellata eoquod cochleae figuram imitetur in 
varios gyros finufque inflexa ; hujus quidem 
fpirac initio latiores funt & ampiiores , dein- 
de vero fenfim ccntrahuntur . Huic autem 
offi lege admirabili contorto fnbtilibres atque 
molliores nervcrunx fibrae a feptimo pari dif- 
fufae fuperextenfae confpiciuntur . Ad labyrin- 
thum quoque referri poteft proceffus mafloideus 
qui cellulas plurimas intus coniinet ; quarum 
quidem cellularum beneficio fonus adtribdum 
multiplicatur . Tandem ultima cavitas efl 
aqus duSus Faiiopii qui eft canalis longlor « 
labyrintho protenfus m offe petrofo /infcul- 
ptus , nervum acuflicum feu auditorium conti- 
nens. Nervus aurem ille in duos ramos divi- 
ditur, mo/iem fcilicet & durum ; mollis per 
labyrinthum diftribuifur , durior autem per 
varios ramulos tendit ad tympanum , aurem 
externam aliafque vicinas partes. 

Ex hjs licet brevius explicatis jam intel- 
ligere eft qua ratioue in nobis excitetur fen- 
fatio foni . Sonus qui ih aere externo prbdu- 
citur in auriculam incidit & concham ingt*- 

di- . 
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ditur ; unde in meatum auditorium defertur ; 
hinc tranfmittitjir in tympani membranam 
qux fic concufTa ad modum aeris incidentis 
contremifcere incipit . Hujus membranae fre- 
mitus communicatur aen in tympani cavitate 
contento qui per tubam Euftachianam illuc 
advenit, atque in eodem aere pulfus excitan- 
tur . Hic motus per fefteftras propagatur ad 
fibrillas nerveas qua? internas fuperficies vefti- 
buli & trium canalium femieircularium ve- 
ftiunt , agitantur etiam ad modum aeris di- 
verfa atque confona quae per cochleam fecun- 
dum harraonia: leges extenduntur nervi acu- 
ftici filamenta & inde raotas per nervum acu« 
nicum ad cerebrum ufque transfrrtur & ani- 
ma fonum percipit . Aliquem aerem quem 
innatum dicunt in labyrinthi cavitatibus lare- 
re vulgo creditur ; verum fiditius omnino vi- 
detur aer ille , cum nullus intra cavitates la- 
byrinthi aditus , exitus nullus unquam obfer- 
vari potuerit ; & praeterea ad explicandum au- 
ditus artificium nullius omnino eft utilitatis ; 
prxfertim fi verum fit quod paucis abhincan- 
nis traditum eft , mulierem Bononienfem re- 
rum anatomicarum peritiflimam detexifle com» 



cochleam , ope duorum mufculorum qui a fe- 
neftris cum nervo auditorio connecluntur • 
Quare nulla eft aeris innati neceflitas . At 
necelTarium omnino clTe patet aerem in tym- 
pani cavitate contentum ; hinc nafcitur furdi- 
tas fi tubas Euftachiafnae hiatus obftruatur • • 
Ea de caufa fit ut piftores dum intabeliaau- 
ditorem aliquem intenfius attentum pingere 
yolunt , eum ore patulo pendulaque maxilla 
inferiori reprefentare foleant. 

IX. Unum jam fupereflet inveftigandum 
Qua fcilicet ratione fieri poffit ut diverfi per 

aerem 
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aerem tremores fine ulla tonorum confuGone 
eodem tempore ad aures propageotur variaf- 
que .excitent foni fenfationes . Et quidem in 
concentu mufico foni tam graves quam acuti 
eodem tempore diftin&e audiuntur. Tanta eft 
propofiti phaenomeni difticultas ut mers ha- 
clenus habeantur conjefturae & vix aliquid 
amplius unquam fperandum fit . IngeniofifTi- 
ma fane eft hypothefis viri do&iflimi D. De 
Mairan qui in aeris particuli? diverfos admit- 
tit elaflicitatis atque tenfionis gradus & diver- 
fos veluti tonos , ita ut alias particulae tar- 
dius, alias velocius fuas vibrationes perficiant , 
atque ita diverfas fenfationes producant . Si 
chorda mufica motu ofcillatorio agitetur f 
hsEC motuum fuum transfert potiflimum itt 
aeris particulas unifonas, eodem fcilicet ela- 
flicitatis & tenfionis gradu praeditas ; iliaeigi- 
tur aeris particulac inftar chordas eunt & re- 
deunt. Inde rationem reddunt aliqui Phyfici 
>cur chorda unifoua etiam non pulfata , (i ta- 
men fuerit proxima, refonet & tonum edat ; 
cum enim chorda illa ad chordae pulfatae mo- 
dum contremifcere aptafir, recurrentibus aeris 
pulfibus motum accipit tonumque producit • 
Simiii modo aliae funt aeris particulae quae eo- 
dem tempore duplum abfoivunt vibrationum 
numerum , ille igitur velociores aeris vibra- 
tiones in chordam ipfam transferri debent , 
debilius tamen ut pote integra chordae vibra- 
tione turbatae, atque hinc fieri ajunt ut prae- 
ter tonum totius chordas quem fundamentalem 
dicunt, audiatur etiam tonus qui o8ava vo- 
catur , aliique etiam toni excitentur, non fo* 
lum in chorda pulfata, fed in proximis quo* 
que chordis licet intaclis. Generatim rem ita 
explicant . Si chordae duae proximae in partes 
aliquotas dividi pofifint qu« fint inter fe ad 
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unifomrtn, aut quod idem eft , quse vibratlo- 
nes ifochronas peraganr, & harum chofdarum 
una pulfetur fonumque edat, chordae duaefefe 
'in partes aliquatas veluti divident , recurren- 
tibus aeris particulis , ut ad unifonum redu- 
cantur . Ita ll capiantur ejufdem chordae paf- 
tes duae quarum ratio fit % ad 5 & asqualiter 
tendantur , alteraqiie pars pulfetur , divide- 
tur minor chorda ih partes duas , & major 
ki partes tres quae fingulae feorfim vibratio- 
nes fuas perficient . *Nam brevior chorda , 
duarum nempe partium , tres vibrariones per- 
jficit , dum chorda longior partkim tritim duas 
tarrtum abfolvit ; quare chorda brevior fte- 
quentiores in aere puifus excitat quorum re- 
curfu chorda longior citius quam par eft agi- 
'tatur, & cum utriufque chordx aerifqueofcil- 
lationes congruere non poflint , nifi fingulae 
chordarum partes aliquotae & acquales fuas 
vibrationes feorfim peragant, rnotus ilie eon- 
fpirans tam m xhordrs quam m aere tandem 
producitur. Hkc quidem tonorum multiplici- 
tas experimentis demonftratur, fed demonftra- 
ta non eft allata experimentorum ratio . Et- 
enim , ut alias praetermittam difficultates pltt- 
rimas , fi diverfae aeris elafticitati tribuenda 
frnt haec Mufices phoenomena, cur audiuntur 
duntaxat foni tono principali acutiores ? Non 
minus diftin&e graviores toni in hac hypo- 
thefi audiri debent ; cum in utroque cafu 
iifdem motibus recurrant atque cohfpirent 
aliae aeris particulaj quas unam vibrationem 
peragunt , intereadum chorda tota vibratio- 
nem unam perficit . Sed haec fatis difla fint 
in re admodum difficili & nunquam fortafle 
«xplicanda . 
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APPEM-D IX -•) 

De quibufdam capitis 'friecedenti* • »- 
• ' utUttatibus . 

I. "pXplicatam in praecedenti articulo doflci- 
Cj nam intelligendisMufices principiis uti- 
lifTimam efTe ex diflis janv manifoftum eft*; 
hanc aufem utiiitatem paucis , quantum li- 
eet , declarabimus . Mufica dicitur fcientia 
«varios fonos ita eonjungendi ut auribus gra« 
tam exhibeant harmoniam . De tonorum va* 
rierate nonnulla exponemus, & de fuavitatis 
muficae caufa pauca adjungemus . lntervailum 
apudMuficos appelfcitur differentia inter duos 
fonos ratione gravitatis & acuminis } ita ut 
quo major eft differentia inter graviorem & 
acutiorem fohiim, eo majus quoque interval- 
lum' effedicatur . Quire fi differentia- fit nulla», 
nuflum quoqueeft intervailiim* illodque inter- 
valhim evanefcens appellatur unifonus . Si in* 
tervallum fuerit 2: i a fi nempe.foni ratio- 
nem duplam teneant , intervallum dicitur o&a. 
va ; fed primaria fonorum intervalla jam de- 
imivimus , nunc vulgarem tonorum fcalam 
cxplicabimus ; hac notiffimis vocibus exprU 
mitur ut 9 re y mi y fa y fol % la,fi y UT. In 
hac autem fcala przcedentes toni ex ordine 
tenent fequentium numerorum rationem nem- 
pe x. . {. *. Ex hac nume- 

rorum ferie patet zqualia efTevel fere aequa- 
lia intervalla inter ut re r re mi , fa fol y fol 
la, la ft \ verum intervalla inter mi fa , & 
fi ut licet aequalia inter fe , praecedentium 
inrervallorum funt tantum dimidia; quare in- 
tervafla m fa % fi m appellari folent hemito- 
- rita , 
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reliqua autem intervalla ut re , re mt Ov. 
toni proprie dicuntur. Ut autem perfpicua 
intervallorum notio habeatur , docendum eft 
qua ratione fonj duo fraftis numeris exprefli 
poflint inter fe comparari . Ita fi comparandi 
fint foni mi , Jol qui exprimuntur numens 
X , 1 , multiplicetur numerator 5 per deno- 
minatorem 2 ; deinde numerator 2 ducatur in 
denominatorem 4, habebuntur numeri duo in- 
tegri 10 & 12, ac proinde fonorum illorum 
ratio, five, quod idem eft , intervallum ex« 
primetur ratione eerumdem numerorum 10, 
12.; vel $> 6; atque fonorum. intervaimrn 
eo majus erit quo magis ratio llla diftert ab 
unitate. Nec difficilius numeris expnmitur 
fonus aliquis cujus data ett ratio ad alium 
quemlibet fonum datum . Ita invenienda fit 
tertia major quintae •? , haec tertia major de- 
bet efle ± ipfius quintae, ut patet ex tertiag 
majoris & quintae definitione; nam tertia ma- 
jor foni cujusiibet eft £ ejufdem foni; quare 
fraaiones duae $ , i in fe invicem multipli- 

cari debent , orieturque nova fraclio 1* quae 

erit tertia major quaefita. Haec omnia ftatirn 
manifefta funt ex demonflratis in Arithmeti- 
ca, ubi de numeris fraftis. Simili ratione in 
4liJS quibuslibet tonis operatio inftitui debet ; 

ita ratio fi ut eft 3 ad 1 feu ij ad i* , at- 

Siue eadem eft ratio m$ fa , nempe 4r *d 
eu 15 ad 16. Hinc patet hemitoniorum in- 
tervalla efle tonorum integrorum intervallis 
dimidio circiter minora . Etenim ratio **t , 
re, eft j , ratio autem fi ut vel mi fa U , 

quai duae rationes fi conferantur cum unitate , 
differentis inveniuntur j ~ quarum una eft 

alte- 
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altera circiter duplo major . Jam ad vulgarem 
fcalam variofque tonos redeamus. 

Si intevallnm componatur ex tono & he- 
mitonio; ut wii Jol, la ut , re fa , dicitur 
tertia minor , Intervallum ex duobus tonis 
compofitum quales funt ut mi % firl* % /U fi\ 
vocatur tertia major • IntervaiJum ex duobus 
tonis & hemitonio compofitum quales funt 
ut fa, vel fol ut, appellatur quarta . Si in* 
tervallum conftat ex tnbus tonis quales funt, 
fa fi y vocatur Tuto vel etiam quarta fupet* 
fiua. Intervallum ex tribus tonis & hemito* 
nio corrpofitum quale eft, ut fo/, fa ut , r§ 
Ja , mi fi y vocatur quinta . Si intervallum com- 
ponitur ex tribus tonis & duobu9 hcmitoniis 
quale eft mi ut , appellatur fexta minor 5 di- 
citur autem fexta major\ fi intervallum ex 
quatuor tonis & hemitpnio componatur , qua- 
Je eft intervallum , ut la . Si intervallum ex 
quatuor tonis conftet & ex duobus hemito^ 
niis quale eft, rt ut , dicitur feptima minor\ 
at vocatur feptima major , fi intervallum ex 
quinque tonis & hemitonio componarur, tale 
eft imervallum ut fi. Tandem fi inrervallum 
ex quinque tonis & duobus hemironiis com* 
pofitum fuerit, quale eft ut ut, appellatur 
ottava. Evidens autem eft illas tonorum de- 
finitiones convenire cum iis quas in afticulo 
praecedenri trAdidimus, unicum exemplum af- 
ferre fatis fit. Intervallum mi f<A eft terti» 
minor ; nam mi in fcala vulgari exprimituf 
pct \ , fol autem pef \ , quare intervallum 
inter mi & fol exprimit ratio fraftionum | , 

quae quidem ratio eft 10 ad 12 vel 5 ad 
6, ac proinde inteivallum illud eft tertiami* 
*or, ut antea explicavimus. Si prsecedentibu» 
tohis in inftrumento mufico certus aflignetur 
vibrationum numerus, vel , quod idem eft, 

datus 
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datus gravit^tis & acutiei gradus, atquec!ein* t 
de toni illi duplo acitfipres reddantur, nova 
obtinetur fcala in qua , toni finguli ad tono« 
rum prsecedentium oSavam afcendunt . Quia 
vero a primo ttt ufque ad fecundum re , aJU 
terius fcilicet fuperioris vel afcendentis fcal»^ 
novem foni computantur, ideo intervallum* 
interillos duos fonos dicitur nona , quam com- 
poni manifeftum ,e(l ex fex tonis & duobus, 
bemitQniis. Simili ratione intervajlum inter 
ut primae fcalae & fa tecund# vpcatur duode- 
cima y a*tque itadeiaceps. Dupla oclava ap- 
peilatur decima quinta y at decima feptima 
vocatur dupla oclava. terti#, & decima nona 
dicitur dupia oftava quint* . Totam rem ni* , 
meris explicabjmus,, - . • p r , \ M ,., , 
xjSi tprms aliquis dicatur \+ illjus pflava 
acutior erit 2, gravipr autemo/ctava \ : nu- 
meri illi exprimunt vibiationum numerom da- 
to aliquo tempore peraclarum . Quare ut toni, 
alicujus oclava acutior habeatur , numerus hunc 
ionum exhibens per 2 multiplicar: debet ; (1 
vero multiplicetur per * Jtubebitur oftava gra- 
vior. Itaque fi fonus aliquis V. G. «rdica* 
tur 1 , iilius o£Uva ac.utior erit 2 , dupla 
oftava erit 4 , tripla 8. Contra autem ofta- 
vagravior erit; } , dupla .o&ava \ , tripla 
oftava \ |j Simili modo numerus 3 exprimet 
dflpdecimam acutam , duodecima a u tem gra- 
vis- q(\t. i . lta (Jecima feptima major acuta 
erit 5 > gravis autem ^f; facile patet duode* 
cimam acutam toni alicujus efle oftavam quin- 
tx ejufdem toni . Etenim fi fomis principalis 
dicatur j, erit quinta cujusr o&ava ep 3 *. 
Simili ra*ione decima feptima rruipr acuta , 
efl dupla oftava.^ter^i^ majoris ej^fd^m; tcpi ^ 
etenim fquijita . exprimitur fra^ion^:-^) ^ uae 
muljiplicata. per 4, ut habeatur dwpla <>aa- 

va, 
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va, abit in 5, nempe in decimam feptimant 
majorem acutam . Porro evidens eft quinqu* 
tonos qui vulgarem fcalam conftituunt in duoa 
femitonos veluti divifos concipi pofle ; ita in^ 
ter ut & re niedius eft tonus qui at f^roito* 
no fuperat, & a fono re deficit eodem femw 
toni intcrvallo. Sj aliquis fcala; tonus femi- 
toni intervallo gravior , reddatur , dicitur be\ 
ntolJis; vocatur autem diefis fi eodem interV 
vallo fiat acutior» :../».• * / 

..His ptsmiflis quae quidem mufices amato* 
ribus, probe cognita effe debent , jam referervr 
dum eft pr«cla*iflimum fane experimenturr} 

3110 Mufic* doctnn* pars maxima- innixa yi^ 
etur • Si chorda aiiqua muGca praefertim\ 
crallior , p!e&ro pulfetur , prseter tonum prin- 
cipalem five fundamentalem auditur cclava 
ejufdem toni , & praeterea duodecima & de- 
cima feptima major acuta fatis faciJe diftjrw 
gnuntur, hoc eft, oflava acuta quinta2 ; 8% 
duplaoflava tertiae majoris. Id quidejn jam dii* 
notum eft ; at fubtilius aliud experimentum 
habuere recentiores Mufici ; fi nempe conv- 
parantur chordae dux quarum una fit ad duo* 
decimam gravem chordae pulfata: , altera au« 
tem ad decimam- feptimam majorem gravem r 
fremitus quidam in duabus illis . chordis ob^ 
fervatur, nullus tamen auditur fonus. Pra> 
terea chordae illas in partes yeluti divijduntur w 
ijna fcilices in tres partes aquales , altera au* ; 
tem in quinque, atque partes illae. in quas 
dividuntur cnorda:, loni principaljs odavam. 
redderent, fi non fremitum dunraxar fed fo* 
num quoque ederent . Jam tonus fundamen* 
talis dicatur ut ; quia vero eadem chorda. 
producit duodecimam &, decimam feptimamj 
niajorem , audietur iquoque cftava ipfiusjb/ 
& dupla oftav> toni iw/ . Quare cum oa«u 
1 1 vam 
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vam fol & duplam ottavam tffi, quafi fpon- 
te inftrumenta ipfa fuppeditent; hinc colligi- 
tur duos pr^dicflos tonos fimul curm tono ut r, 
confonantiam magis natur« confentaneam ac 
proinde & magis perfeftam reddere. 

Simili ratione illa tonorum confonantia vo- 
ce expreffa, foret omnium perfeftiflima ; at 
quia vocis limites tam magna intervalla non 
facile permittunt , praediftis tonis illorum ofta- 
vae fubftituuntur ; hinc nafcitur cantus ut % 



tni , fol y ut omnium fimplitiflimus & maxi- 
me facilis, in ipfo corpore fonoro habens ori- 
ginem. Quiavero|in hoc cantu ut , mi % fot , 
mi tertia ut mi major eft > hinc cantus llle 
tnodus mapr appeliatur. ' 
• In fecunda experimenti patte percipitnr fte- 
mitus duodecirnae grtfvis & decimae feptimas 
majoris itidem gravis, hinc derivatur alter 
tnodus qui minor appellatur, cujus denomina- 
tionis rationem explicabimus. Cum tertia mi* 
itor gfavte fit ta , tertia major gravis erit ta 
berriotiis ; nam tertia major a minori differt 
hemitonio, fed intervallum ut ia eft tertia 
minor , ergo intervallum ut la bemoltis erit 
tertia major. Quare decima feptima major 
gravis erit dupla oilava ipfius ia bemollis gra- 
vis. Simili modo cum quinta gravis fit fa , 
duodecima gravis erit oflava ipfius fa gra- 
vis. Itaque cum toni fubftitui poflint ofta- 
vis, hinc oritur cantus naturae confentan-us, 
fa ia bemoiiis ut , in qua tertia fa ia bermU 
tis minor eft & ideo modus ille appellatur 
mtnor . 

Verum quia refonante tono ptineipali ut y 
in tonis fa , ia bemolli fremitus duntaxat per- 
cipitur , nullus autem fonus qui ih primo mo- 
do auditur, hinc modus minor minus perfe- 
«us eft quam modus major . Ex his pnnci- 
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piis muficae compofitionis leges derivarunt vN 
n celcberrimi eruditique orpbei , fed nobis 
fetis fit ea brevifer exppfuiffe qua: in chor- 
darum muficarum vibratione obfervantur . De 
ftavitatfs muficae caufa re quidem valde ob* 
Ccura aiiquid fubjungemus quod fua utiJitate 
non caret, & fic mifcebimus utile dulci . 
. II. Propria expenenria unufquifque novit 
ea fibi placere quorum ordinem juftamque 
difpofitionem percipit ; . ha fi contemplemur 
hprologium, id maxime nobis placebit fi ex 
rjus ftru&ura intelligimus fmgulas illius par* 
IS$ ita e(ie connexas ut *d , tempus accurate 
indicandum concurraiit . Exeqnploetiam fit Ar* 
chiteftura quae Gothica appeilatur , "haep orna? 
mentorum muUitudine laborat atque* intuen- 
tiutfi ocuios animumque defatigat Quia ve- 
10 fine pmium varietaie nuilus rerum ordo 
e(Te poteft v hanc primarianv fuavitatis caufain 
unufquifque in feipfo experitur, nempe con- 
fenfum five ordinem in varietate . Etouidem 
nobis difplicet nimis iongja rerum vel obje- 
flprum fimiJitudp ; maxime. dele&amur le&io* 
ne iibrorum qui maximam nos docent ierum 
yarietatem; contra autem taedio afticimur (i 
res eafdem frequentius repetitas legamus . Hanc 
generalem fuavitatis rationem ad muficam 
transferre tentaruRt do<aiffimi viri , hac n«n> 
pe ratione.. . ; - . , 

DuoJn fonis potiflimum eonfideranda funt 
quae ordinem poCTunt continere, fonorum fci* 

licet gravitas vel acumen & eorum 4uratiifi 

Itaque placebit muficus concentus , fi prdij 
nem quem inter fe tenent foni iliorumque 
durationem percipimus» Duorum fonorum . brdi- 
nem iptelligimus , fi percipiamus rationem c^m 
vibrationum eodem .tempore editarum numeV- 
ri inter fe habentj ita fi |liquj§ forius eod.ero 
Jom.V. E • -tenV 
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SSfaS ognoSurSirnili modo plu- 
fonorum mntnam relationem comprehen- 
num fonorum . ™" nes quas fingnlonim to- 

dmrns, fi rat,on " om -" hafieM. perfpeftas ha- 
Borem numeri inter fe habent, p > y 

bemus . Quia vero m fon ?^ m ca d u U fa vo lnpta- 
do etiam effe poteft, « h " fin £ u U 
»em etiam cap.emns fi |»^«C! , pfrci- 
durationnm tempora mter !e ten« , v 
• im „. Cum autem lom gravwre» « 
K^Se' oaSres edant pulfus t perfpicuom 
1 ^Cnm acmorum rationem faclms quani 

5 JLini coffe . eodem tamen maoen. 
giavmm perapi pofle , joa ibrationntn 

,. tempore & ^^S^erito obferva. 
OTm< r°;emt Sribuf fonis major tribua- 
Jnr duratio, acutionbns mmor ; atque ean 
?/m ob canfam fonos *o magis ptoducendos 
effT intel"gitur quo magis fent compofit* * 
!^ntV diflici.es tonorum rationes; fien ra- 
P n P ^teft ut acutiores foni tardius ahquan- 
men noteit « erav j or es autem celeri- 

do meedere debeant , 6™'° h) fimp li ce s , 
ter progredi poffint , fi nempe rn Y 
HH vero compofitas teneant ratione» 

terum eft opmio, quafi ex ipta nume * u , 
55S. facihque ***** g»^^ 
vitas mnfica denvan poflu . fct qu>°ero 
S v.brationum natnra .Uarumque facdl ra 
Xd pendeat harmoni* jucund.tas, qu.dcau 
te eff • poterit cur tema mmor in qua * W 
Sonee Lt tt $ & 6 , gtaufllmam aunbus 
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exhibeant confonantiam ; contra autem foni 
quorum vibrationes funt ut 6 & y; aures du- 
rilTime oftendant? Ecquis fibi facile perfuade» 
bit jucundilTimam effe primam confonantiam , 
quia fingulae fex vibrationes fimut recurrunt; 
in alio autem fono acerbe aures afficiuntur, 
quia fingulae tantum feptem vibrationes fimul 
recurrere audiuntur? Ecquis inreliiget tantam 
fentationum differentiam ex minima tonorum 
-difterentia quat ett duntaxat JL 9 nempe pars 

Igitur per vibrationnm relationes perce- 
ptu faciles intelligimus tantum illas tono- 
rum rationes quas inftrumentorum noflraeque 
vocis natura ^exhibet, atque nomine confo- 
nantiairum illas duntaxat fignifkamus fonorum 
combinationes quaz ad prarcedentes modos re- 
feruntur ; contra autem fi ad modos illos foni 
non poffunt referri , diffonantite appeliantur • 
Jucunditatem femper afferunt confonantia ; 
quamvis autem difpliceant difTonantia:, eas 
tamen aliquando adhibere licet, non tamen 
fine aliqua prasparatione, & dummodo ad per- 
feftiflimam confonantiam flatim tranfitus fiat. 
In diiTonantiarum ufu ars efl maxima ; & 
quidem fi diffonantiarum labori &. triftiti* 
(uccedat confonantiarum facilitas & jucun- 
ditas , brevi tacdio quafi fublcvati majorem 
deinde capimus voluptatem . Frequentiores 
autem ufurpari foleni difTonantiae in iis mufi. 
carum compofitionum generibus quae ad di- 
gnitatem & maieftatem formata effe debent, 
quales funt concentus facri pro templorum 
majeflate & religione compofiti. 

Ex iis quae haclenus diximus probabiliffime 
colligitnr fuas efle & quidem certiffimas artis 
muficae leges , nullo hominum arbitrio muta* 
biles . Fatendum tamen eft fuavitatem mud> 

E 2 cam- 



ioo Institutionis Physic^ 
cam ex gentium moribus atque ingenio non 
parum pendere ; etenim cum fenfationibus re* 
praefentandis accommodata fit Mufica , prodi* 
verfa hominum indole magis minufve jucun- 
dum effe debet idem mufieac genus . Evidens 
quoque eft ex diverfa organi conformatione 
repetenda etiam efle diverfa de mufic» fuavi- 
tate hominum judicia. Itaque fl homines iif- 
dem fenfationibus diverfimode afficiantur , fi 
crganum auditus fit varie conformatum ita ut 
validius vel debilius fleftatur atque moveatur, 
jam diverfas de muficae fuavitate opinionesex 
his caufis oriri necefTum eft . Hac igitur ra- 
tione abfolvi pofle videtur pervulgata ^uaeftio 
de muficae varietate ; dum enim difputari fo 
let ufurpatum a natione aliqua muficse genus 
ron effe natnrac confentaneum , res perinde fe 
habet ac fi vernacutum in eadem nationefer- 
monem naturae confonum efte negaretur , & 
quidem linguae in qualibet natione ad ex« 
primenda hominum fenfa funt inftituta:, at- 
cjue talis effe debet muficae perfeflio ut voces 
ideoque & hominum indolem, quantum ars 
patitur, exhibeat. Sed hxc pauca breviterat- 
tigifTe fatis fit , oblata oceafione ; quidquid 
fit de muficae fuavitatis caufa & varietate, 
certiflimum eft tantam efTe harmonise vim ut 
non folum homines quibus rite conformatum 
eft organum plurimum deleflet , fed aliquos 
delicatiori auditu inflruflos mira dulcedine ra. 
piat , variofque affeflus movere valeat . Quae 
cum ita fint , purior doflrina jubet caute de- 
clinandos efle muficos concentus q»i ad cx- 
citandos afTefluum tumultus morumque fan- 
ftitatem corrumpendam videntur compofiti- 
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SECTIO SECUNDA 
De lumine & igne . 

CUM lux & ignis commanes quafdam & 
aftines proprietates habeant , utrumque 
argumentum eadem feftionecompleelemiir ; id 
enim in noftris inftitutionibus maxime cave- 
mus ne ea feparemus quac funtconjunfta . Ita- 
aue duo erunt hujus feftionis capita. Primutn 
de lumine; alterum de igne. 

CAPITULUMI. 

De lumine. 

TRiplici potiffimum ratione lux confiderari 
poteft, nempe vel in corpoce lucido quod 
lucem emittit , vel in corpore quod emiflam 
lucera excipit , & tandsm in ipfo vifionis or- 
gano. In hac autem divifione continenturet* 
lam qu« de coloribus & iride in cultiori Phy- 
ftca folent explicavi. Itaque pro rerum tra« 
tfandarum varietate & ordine varios inftitu*- 
articulos . 

ARTICULUS I. 

De lucis natura & ptopagatione . 

I. /^vMnes tum veterum , tum recentio- 
v^/ rum Philofophorum de natura lucis 
fententiac licet plurimum inter fe diflldentes , 
ad duo veluti capita referri pofTunt. Alii ni- 
mirum exiftimant lucem effe qualitatem ali- 
quam , vel accidens quod lucido cortyori modo 
conjungatur aliorumque accidentinm inftar in- 
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fasreat , modo ab illis feparetur . Alii vero 
arbitrantur lucis naturam pofitam efle in te- 
imiflima quadam fubftantia corporea quae ee- 
lerrime agitata * corpora illuftret , aerem pe- 
netret, oculum fubeat, nervafque fibrillas per- 
cellens fenfum quemdam in illis imprimat . 
Quod primam opinionem fpeftat, eam brevi- 
ter & fortafTe longius quam par eft, 1 in fe» 
quenti conclufione refellemus. Quod vero at- 
tinet aliorum Philofophorum fententiam , ii 
Yurfus naturam lucis diverfimode explicant . 
Cartefius vorticum hypothefim hic, pro mo« 
re fuo, implorat, & rem totam ita exponit. 
Sol, fleltz fixae ex tenuiffimiscorporibus nem- 
pe ex materia primi elementi feu fubtiii com- 
ponuntur & in globos conformantur qui circa 
f roprium axem vehementiflimo motu conver- 
tuntur . Jam dum globuli iili aguntur in gy« 
rum , c$nantur a centro motus recedere atque 
hac vi centrifuga circumftantes fecundi elc- 
menti globulos quaquaverfum per reftam im^ 
pellunt. Qfcia vero globulofa materia a foie 
ftellifque fixis veiuti centris, radiorum inflar 
ad circumferentiam , hoc eft, ad extremutn 
vprticis protenditur, dum globulus Soii con- 
terminus fubtilis materig vi centrifuga impul- 
fus movetur, idem motus per feriem globu- 
lorum propagatur, donec globului oculo con- 
riguus & ad tremorem concitatus lucis fen- 
fationem excitet; & quidem m infianti f, non 
fecus ac agitata baculi extremitate , alteram 
extremitatem ftatim moveri necefle eft. 

II. Cartefianam hypothefim validiffimis ar- 
gumentis impugnavit Nevvtonus, & fere de- 
monflravit lucem confiftere in fubtiliffimis ef- 
Huviis a corpore lucido tanquam centro per 
radios perpetuo emanantibus & in omnem par- 
lem rapidiflirae vibratis* Itaque patet Carte- 

fia* 
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fianam hypothefim a Nevvtoniana fententia 
duplici ex parte maxime difcrepare. i. Carte- 
fius nulla admittit e corpore lucido effluvia. 
2, Lucem in inftanti propagari aflferit ; quc 
duo negat Nevvtonus , cujus fententiarp i a 
fequeoti cbnclufione explicabimus & confir» 
naabimus . 

CONCLUSIO - 

s 

LUX CONSUTIT IN EIFLUVIIS E CORPOR* 
LUCIDO JUGITER EMANAMIBUS , ILLIUS* 
QUE PROPAGATIO INST ANT AN EA NON £«T t 
SED SUCCESSIVA. 

PROB. I. Pars. Experimentis notiflimu* 
eft radios lucis in fpeculi uftorit fococolleftot 
tantam vim concipere ut ex duriflimis quo- 
que adamantibus fumum exprimere , corpora 

f>lurima in calcem vitrumque redigere va- 
eant . Hi autem aliique id genus efeftus in. 
telligi nequaquam poffunt , nifi tenuiflima 1* 
cis corpufcula undequaque difperfa in minut 
fpatium redigantur vimque majorem acqui. 
rant; ac proinde lux in perpetua tendiflima- 
rum particularum emiflione confifKt . Et rt 
quidem ipfa, corpora omnia lucida ut flam- 
ma & ignis dum lucent & urunt , tandetn 
confumuntur atque omnino diflipantur. 

Neque eft quod Cartefianam vorticum hy. 
pothefim jam antea profligatam hic iterum 
refellamus , fatis erit oftendere lucis propaga. 
tionem confiftere non poffe in preflione qua. 
dam per fluidum aliquod elafticum diflfufam. 
Etenim fluidum illud preflionem fuam unde- 
quaque exercet, non fecus ac in fono vide- 
mus contingere. Itaque fol etiam latens fub 
horizonte nobis foretconfpicuus, eodem plant 
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modo quo fonus in quavis cubicult paite per 
feneftram auditur. Ex his jam fic concludi* 
tur . £ corporibus lucidis perpetuo emanartf 
effluvia illa , quae experiraentis fefe manife- 
flant & qu2B lucis phoenomena omnino pofttt- 
Jant ; atqui fine perpetua corpufculorum ema. 
natione explicari non poffunt experimenta % 
lucifque phcenomena quibus minime fatisfacit 
fluidi eUOici preffio. Engo &e. 

PROB. II. Pars . Luminis propagationem 
jnflantaneam non efle» fed tempore aliquo in- 
digere, exprima conclufionis parte mamfeftura 



ad oculos noflros emitti progredique debeanr, 
moturn illum in inftanti fieri repugnar ; cum 
quaelibet materiae translatio aliquod poftulet 
temporiso intervallum . Succeffivara luraims 
propagationem non folum demonftrant obfer- 
vationes aftronomicsc , fed ipfam quoque .pro» 
pagationis velocitatem oftendunt . Circa Jo- 
vem Sattllites quatuor revolvuntur % ut circa 
lerram luna; & quemadmodum runa eclipfim 
patitur ubi teUuris umbram fubit ,. itaquoqiie 
eclipGm patiuntuF SateUites ubi }ovis um- 
bram fubeunt , Jove fcilieet Solem inter & 
SateJlitem conflituto. Satelles imimus horis 
ckciter 42 revoiutionem abfolvit, & in fm- 
, gu|is revolutionibus ob exiguam a Jo?e di- 
flantiam in Jovis umbra immcsgitur • Obfer- 
vatum autem eft, tellure iater Solem & Jo- 
yer» exiftente, Sateiiitis ab umbra Jovis emer- 
fionem citiu$ contingere quam per calcuios 
aftronomicos fieri debet r coiitra autem Sole 
injer Jovem terramque conftituto , praedi&i 
Satellitis emerfjouem tardius accidere obferva* 
tur quam juxta tabulas aOronomicas fieri opor- 
teret . Hxc autem acceleratio vel retardatio 
nulla alia ratione inulligi poteft quam ex 




fuc* 



Pars II. Sect. II. 105 

fuccefliva lnminis propagatione ; haec enim ef- 
ficere debet ut breviori temporis intervallo lux 
e minori ' diftantia deferatur . Accuratiflimis 
autem diuturnifque obfervationibus innotuit 
N totam temporis difTerentiam pertingere ad 14 
rninuta prima, Jove accedente ad terram vel 
ab ea recedente per intervallum quod duplae 
diftantiae Solis a terra aequale eft ; quare ar- 
tributa funt minuta feptem circiter propaga- 
tioni fucceflivae lucis a fole ad terram . Hinc 
tandem argumentari licet. Succefliva eft prc« 
pagatio illa quam inftantaneam effe, & ipfi 
Jucis natura; & obfervationibus aftronorricis 
repugnat, atqui &c. Ergo. 

Objic. adverfus I. partem . In hypothefi 
Nevvtoniana Sol qui lucis noftrae fons eft & 
origo per vaftiflima undequaque fpatia a mul- 
tis retro fxculis corpufcula perpetuo emitte* 
ret; & quidem fine ullo fubftantis folarisde* 
trimento; quod omni caret verifimilitudine . 
Quare fic argumentantur aliqui • Repugnat 
hypothefis illa quae lucis folans ja&uram ma- 
ximam & extinflionem fere omnem induce- 
ret , atqui &c. Ergo .... Refp. N. Min. 
nullius momenti eft objeclio illa qose imperi- 
to quorumdam Phyficorum vulgo videtur gra- 
vifliraa. Licet Sol diftet a terra femidiamc- 
tris terreftribus ad minimum 22000 ,& fingu- 
lis horas femiquadrantibus novo lumine im- 
pleat fphaeram toto globo terraqireo plufquam 
decies miliies rrpjorem , inde tamen timenda 
Bon eft (olaris luminis jaftura. Et quidem 
difficultatem penitus tollit immenfa luminis 
tenuitas quae omnem imaginandi vim longe 
fuperat ; latis fit obfervare leviflimam plumu- 
Jam filo fufpenfam , ;.«.uu>To ftatim folis ra- 
dio, ne leviter quidem agjtari. Praterea de- 
Jicatiflimum vifionis organum , licet incurren- 
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tes perpetuo folis radios excipiat , nullam ta- 
inen ex hujus materiz affluxu ofFenfionem pa- 
titur • Verum cum tanta fit radiorum fola- 
rium velocitas, necefTum omnino eft ut mi- 
nimam & fere nullam contineant materiae 

Jpantitatem ; alioqui enim radiiiucis immen- 
a fere vi corpora lmpeterent totamque tellu- 
ris compagem diflolverent . Haec autem ref- 
ponfio iacilius intelligetur , fi revocetur in me- 
moriam prscclaritTmum theorema in quo de- 
monftravimus non repugnare portiorem mate- 
riae valde exiguam in vaftifliraam fphaeramad 
Saturnum ufque extendi , iifdem manentibus 
quae in praefenti rerum llatu obfervamus phce« 
nomenis. Quas cum ita fint, fubftantiae fola- 
ri reparationem aliquam fruftra quaefiverunt 
nonnulli. 

Inft. I. Lux corpora quaedam penetrat, in 
aere , cryftallo aiiifque peilucidis corporibns 
liberrime diffunditur Sc quidem fecundum li- 
neam reflam . Hinc lucem aceidens eflfe ac 
proinde illius propagationem in fubtiliflimis 
effluviis pofitam non efle, tali ratiocinatione 
concludunt Peripatetici . Verifimile non eft 
fubtiiiflima etiam effluvia intimam corporum 
fubftantiam pervadere, & per vaftiffima fpa- 
tia motu reftilineo propagari ; Ergo &c. . • . 
Refp. N. Majc Prima hujus objeftionis pars 
vix refponfione indiget. Etenim fi Jux fit ac- 
cidens, inteiligi certe non poteft cur ipfa ali- 

Saorutn duntaxat corporum fubftantiam perva- 
at, curcorpora aliquafint pellucida, alia au- 
tem opaca, quod quidem nos facile explica- 
bimus ttbi de peiluciditate & opacitate fer* 
ino erit. 

Quod fpeftat refwig^m luminis propaga- 
tionem , ex lucis directione nequaquam pen- 
det noftra conclufio. Haec objeftio inipfosad- 

ver- 



\ 



Pari II. Sect. II. 107 

verfarios facile retorqaeri poflet. Demonftrat 
quidem experimenta re&ilineam ad fenfum ef- 
fe iaminis propagationem in exiguis diftantiis. 
Ita in cubiculum tenebrofum introduflo fola* 
ri radio, lineam lucidam refta protenfam ob- 
fervamus . Verum accurate reftilineam lumU 
nis propagationem neque in diftantiis majori» 
bus, neque etiam in minoribus nos admitti- 
mus, quod deinde explicabimus ubi de iucis 
tranfitu per diverfa media traftabimus . Inte- 
rim recordari fatis erit experimentum jam 
alias memoratum ; fi nempe folaris radius in- 
tra obfcurum cubiculum exceptus prope cor- 
porum extrema tfanfeat , ille per redtam pro- 
gredi non obfervatur , fed ad corporis extremita- 
tem infle&i atque incurvari manifefte depre- 
henditur; quod quidem experimentura nuila 
ratione explicare poterunt Peripatetici , neque 
«tiam fortafle Cartefiani . 

Inft. II. Effluviotum hypothefis eam potif- 
fimum ob caufam adhiberi videtur y ad expli- 
candam nempe fucceftivam luminis propaga^ 
tionem ; nulla autem eft hujus hypothefeos 
hac in re utilitas • Et quidem conGderemus 
globulos duos asquales & elafticos quorum dia- 
meter dicatur , d ; unus autem alium qui** 
fcentem percutiat velocitate v, dicaturqne , 
a , fpatium inter globi percufii extreinitatem 
pofteriorem comprehenfum ; evidens eft ex de- 
monftratis in Phyfica generali confli&uum le- 
gibas, globuli percutientis extremitatem ante- 

a 

... 

riorem defcribere fpatium , a , tempdre — 

M * • • ■ V - • 

Juo nempe attinget gJobutum alterum; dein- 
e extremitas anterior globi percutientis & 
extremitas pofterior glebi percufli movebuntur 
* E * com- 
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V 

comjnuni velocitate — , hoc eft , globulus qui 

% 

antea movebatur veiocitate V % amittet velo- 

citatem quam giobus alter acquiret . Jam 

dicatur x , fpatium quod pwiftum contaftus. 
percurrit , intereadum globulus elafticus com- 
primitqr & relaxatur, pundlum eontaflus per- 

eqrret fpatium x, velocitaie — >tempo- 

re — , ut pa*et . Tunc priraus. globuks quio 
V 

fcit , & extremitas anterior globuli percufli 
defcnbit fpatium quodlibet^ c, velocitate 
c 

tempore — % Jam vero fpatium inter locuni 

oaem ante iftuin occupaba* globi percutien- 
tis extremita* anterior , & inter locum quetn 
occupabat extremitas anterioc giobuli percuffi , 
patet rfe=:a + x + c + d 

, . Q uare 

V 

duo tantum finganttK globuli, erit differentiai 
temporis in hypothefi mujfmwu & preflioms. 
d-— x 

= . Si ponantur tces globuli „ differen- 

ad 2x 

tia fiet x & ita deinceps r potTtoque 

V» 

globulorum numero n , valde magno , dit 

nd *m nx 

ftrentia em «juamproxime = — - — ; *c 

* » ■ pro. 
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proinde fi fiat d = x , ■ nulU erit temporis 
diftercntia, hoc eft , lucis propagatio eodetn 
omnino tempors fiet , in utraque hypothefi 
preflionis vel emiflionis . Itaque inuulis oro- 
nino eft hypothefis illa r fi propagationis fuc 
cefliva* phcenomenis acque fatisfaciat preflio 
Cartefiana , atqui &c. Ergo . ... Refp.. N. 
Mm. Haec fubtiliflima & accnratiflim-e dc- 
monflrata objeftio iis tantum adverfatur Phy- 
ficis & quidem plurimis , qui ex fuccefliva 
lucis propagatione corpufculorum emiffionem 
oftendere conantur , quod quidem immerito 
facjunt nifi hac ratiocinatione utantur : in pra> 

nd — ■ nx 

cedenti formula — : y difierentia temporis 

V 

in uno duntaxat cafu fit nulkt , dum nempe 
d = hoc efl, fi globuii unius diameter 
fpatio percurfo, x, sequalis fit > in alio au* 
tem quolibet cafu aliqua habetur temporis dif- 
ferentia . Quare preflionis hypothefi unicus 
tantum cafus patrocinatur , cateri omnes itv 
finiti adverfantur . Harc quidem ratiocinatie 
valde probabihs eft , non tamen vim- demon- 
ftratioois obtinet; atque ea de caufa corpuf- 
culorum emiflionem non ex fuccefliva lucit 
propagatione oftendimus , fed contra ex radio- 
xum emiflione fucceflivatn luminis propagatio- 
jnem demonftravirnus . 

4 Objic. adverfus II. paitem . Validiflimui» 
fucceflivac propagationi9 argumentum abomni- 
bus reputatur illa temporis differentia quam in 
Satellitis intimi Jovialis eclipfibus obfervant 
Aftronomi, pro varia Satellitis a tellure diftan» 
tia . At Joannes Dominicus Caflinus hunc pro- 
pagationis fucceffivse effe&um aon obfervavit 
in aliorum Satellitum eclipfibus > imo ne in 
ipfo quidem Sattllite ixUimQ woRm depjc* 
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henditur effeftus ille. Etenim fi Jupiter, dutn 
eft in minima vel maxima a tellure diftan- 
tia , fit fimul in minima a Sole diftantia , 
minus remotus eft a terra quam fi fuerit itt 
maxima a Sole diftantia , & differentia diftan- 
tiarum «qualis erit differentiae diftantiarum Jo- 
vis a Sole quae proxime aequalis eft dimidix 
diftantiac Solis a terra, ut notum eft ex Aftro 
nomia. Quare, cactens paribus, in primo ca- 
fu per tria faltem rainuta [citius lumen pro- 
pagari deberet quam in fecundo, ac proinde 
citius in primo quam in «fecundo cafu confpi« 
cu« forent eclipfes, quae tanjen temporis dif- 
ferentia non obfervatur . Igitur ex obfervatio- 
nibus aftronomicis id tandem colligi poteft : 
fuccefllvam lucis propagationem non demon- 
ftrat illa temporis differentia quas nec con- 
ftanter obfervatur nec talis apparet qaalem 
poftularent fuccftflivae propagationis phcenome. 

na, atqui &c Refp. Dift. Maj. Non ob- 

fervatur ob prartermiflas correftiones omnino 
neceffarias C. Maj. adhibitis corre&ionibus ne- 
ceffariis N. Maj. D. Min. N. Conf. In tabu- 
Jis aftronomicis quas adhibuit Caflinus &qui- 
bfls deinde ufi funt alii plurimi , omiffa fue- 

nonnullae quas tamen necef- 
lano poitulabant Satellitum Jovialium motus • 
i-orredtiones lllas hic explicare non licet , 
cum fine doarina aftronomicaintelliginonpof- 
fint . Satis erit obfervare pro varia Satellitum 
pofitione varios omnino effe & nequaquam ne- 
gligendos errorcs ex mutua illorum attraftio- 
ne ormndos , Accuratiores Satellitum Jovia- 
Imm tabulas ediderunt celeberrimi Aftronomi 
Haliejus & Bradlejus, qui omnem , quantum 
in re fubtiliffima fieri poteft, adhibuerunt di- 
Jigentiam, ptr tringita & amplius annos.Sa- 
tellitum motus exquifitis telefcopiis perfeca- 

tui 
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tus cft vir peritiffimus D. Pound cujus obfer- 
vationescum doftrina aftronomica accurate con- 
fentiunt . Itaque nullum jam fupereft diligen- 
tioribus Aftronomis dubium quin eadem va» 
leat in omnium Satellirum eclipfibus terupo- 
ris differentia, proportione fervata. De Satel- 
litum erroribus & correftionibus adhibendis le- 
gantut clarifs. D. De Liffe litterae ad Aftrono- 
mos datae an. 1750. 

Inft. I. Si ea fit lucis celeritas ut a Solead 
nos perveniat tempore ofto minutorum circi- 
ter; lux e ftdlis ad nos devenire non poterit 
nifi poft longiflimum tempus . Etenim licet 
ignota fit ftellarum a tellure diftantia , cer- 
tum tamen eft eam immanem efle & vixcum 
diftdntia folis comparandam . Hinc facile col- 
ligitur ftella? a nobis videri per lumen poft 
plures annos emiflum , imo poft plura anno- 
rum millia . Itaque admittenda no» eft haec 
hypothefis quas tot abfurda & minime credi- 
bilia continet , atqui &c. Ergo .... Refp. N. 
Min. Minime abfurda funt baec quae objiciun- 
tur , licet minus credibilia videri poflint iis 
qui fenfuum praejudiciis affueti magnitudines 
omnes intervallaque omnia & tempora ex 
craffioribus fenfuum obfervationibus & praeju* 
dicatis opinionibus definiunt. Et quidem cer- 
tnm omnino eft lucis radios fucceflive propa» 
gatos a remotioribus Qellis ad nos pervenirc 
non potuiffe nifi poft plura faecula > fi autem 
fupremus rerum omniuni conditor ftellas fta* 
tim poft mundi creationem videri voluerit , 
fimul quoque crcavit luminis veftigia a ftel- 
lis ad nos ufque protcnfa ; alioquin inter ftel- 
las fixas efle poflent aliquse e quibus nondum 
ab initio mundi lux ad nos perveniflet . Cx- 
terum fi immenfa haec lucis veftigia ftatim 
Deus non creaveut, fieri poffet ut aliquae re- 

motif* 
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tnotiffima ftells poft multa annorum millia 
videri inciperent & pro ftelhs novis naberen- 
tur . Porro iri his omnibus nihil elt quod vel 
tantifper repugnet. 

Inft. Ii. Admiffa fucceffivs propagatioms 
hvDOthefi , iam in corporum c*leftmm moti- 
bus duae correftiones alhibend* funt, una fci- 
licet ex luminis propagatione , altera autem 
ex ipfo objeai motu . Et quidem dum obje- 
dum lucem emittere incipit , non ftatnn hoc 
ipfo inftanti confpicitur, fed eo tardms obfer- 
vatur quo major fuerit mter objectum & ipe- 
flatorem diftantia . Si objeftum & fpeaator 
quiefcant , nulium in direaione objeai dilcn- 
men effe poteft ; at fi interim moveatur ob- 
jeaum , iocus apparens qui ad pnmam radu 
direaionem refertur, maxime differet a loco 
vero , fi objeai diftantia fit valde magna . 
Ita ob maximam ftellarum diftantiam , loca r 
illarum apparentia a veris immaniter difcre-' 
parent, neque vera illarum diftantia ullo.mo- 
do poffet definiri . H*c autem graviflima difr 
ficultas evanefcit , fi inftantanea fit lucis pro- 
pagatio ; non folum enim objeaa eo ipfo in- 
ftantj quo lucem emittunt , ftatim appare- 
rent , fed etiam fecundum ipfam radii dire- 
aionem viderentur , neque fpeaatoris vel ob- 
jeai translatio difcrimen uiium afferre poflet* 
His premiflfis fic tandem concluditur , Hypo- 
thefis illa omnino repugnat qu* univerfam 
turbaret Aftrooomiam , atqui &c Ergo » 
Refp. C. Maj. N. Min. Hacc objeaio occafio- 
nem praebot explicandae correaionis aftrono- 
micac quam lucis aberrationem appeiiant . Hu- 
jus aberrationis duplicem cafum confiderabi- 
mus ; vel movetur objeaum lucidum , quie* 
fcente fpeaatore ; vel contra movetur fpeaa- 

tor, interirn quiefcente objcao lucidQ ♦ 

Pona- 
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Ponamus ex objefto lucido, O ( Fig. f. ) 
emanare radium qui , objeclo quiefcente ad 
ocnlum fpe&atoris pertingeret fecundum dire- 
ftionem , OE , celeritate , c. Deinde finga- 
mus ipfom ob>eftum progredi fecundum dire- 
^ ftionem , OV , velocitate , s , evidens eft , 
Jcompleto parailelogrammo, OVEA , direftio* 
v taem radii incidere in diagonalem , OA , at- 
que objeflum fpeSatori apparere in O, quam- 
vis revera fit irv V . Itaque locus verus a 
loco apparente difcrepabit angulo , OAV . 
Jam capiatur , OV : OE ~ s : c , erit velo* 
citas radii OA, ad velocitatem fecundum OE 
ut OA ad OE. His praemiflis jam facile in- 
venitur angulus OAV . Sinus angnli , AOV > 
dicatur,m; dufta ex punfto V, perpen- * 
diculari VP , ad diagonalem OA , erit t 
VP , ad OV , ut finus anguii AOV ad fi- 
num totum , ac proinde fumpta unitate pro 
finu toto erit VP ms ; fed in triangulo 
VPA , finus anguli OAV eft ad finum to> 
tum , ut PV ad AV vel OE ; quare habebi- 

. . VP ms 
tur finus anguli qusefiti = -h — z= — . * 

- AV c 
Jam quiefcat objeflum in punflo O , ( Fig; 
6. ) fpeftator vero promoveatur in refla AE r 
veloci ratc r $ dum in A verfatur , excipie t 
radium ex objefto propagatum per direflio- 
nem OA . Quia vero radius fecundum dire- 
clionem OA, celeritate, c,impingit in oci»« 
lum qui moveri ponitur celeritate , r T fecun* 
dum direflionem AE, patet radii motumdi- 
vidi pofle in duos quorum unus PA fit nor- 
maiis ad AE, altet OP congruat cum dire- 
ftione AE . Quare fi OA , expriraat lucis 
celeritatem f c , erit PA ut celeritas norma- 
lis ad AE, & OP erit ccleritas fecundum 

teftio* 
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re&ionem EA, qu* cumfit contraria ceJeri- 
tati oculi, r, eundem pracftabit effeftum acfi 
augeretur velocitate , r, & in oculum quie- 
(centem incurreret . His praemiflis capiatur 
OA: AE Z c: r, augeaturque celeriras ra- 
dii OP, parte OQ ZZ AE* atque oculus in 
A , quiefcens radium excipiet , cujus motus 
«rit compofitus ex motu PA , & motu QP ; 
unde refultabit radiusQA, in cujus direftione 
©bjeclum a fpeclatore in A conftituto cer- 
netur . Igitur fpeftatori qui , etiamfc mo 
veatur in A , tamen quiefcere fibi videbitnr , 
objedura apparebit fub Angulo QAE , qaod 
tamen appareret fub angulo OAE , fi luc 
propagaretur in inftanti . Quare angulus 
QAO eft difTerentia inter locum verum & ap- 
parentem . Jam anguli apparentis QAE fi* 
nus dicatur , m , fitque OA S c , OQ 3 
AE ZZ r , evidens eft anguli QAO finum 
mr 

•(Te IZ — , prorfus ut ante. 

c . / 

Hi funt duo cafus propofiti in quibus patet 
eadem plane ratione inveniri angulum aber- 
rationis ; in primo cafa data eft ratio celcrita- 
tis lucis ad celeritatem objefti , in altero au- 
tem datur ratio celeritatis lucis ad celerita- 
tem fpeftatoris . Evidens autem eft eo majo- 
rem effe aberrationis angulum quo maior eft 
ratio velocitatis objecli vel fpeclatoris ad ve- 
locitatem lucis . Duo prazcedentes cafus ad 
Aftronomiam transferri poffent ; fed res ad 
praefentem locum non pertinet ; breviter ob- 
fervare fatis fit per objeaum defignari poffe 
ftellam aliquam, & per fpe&atorem poffe inteK 
ligi terram ipfam, fi motum terrx fingere li- 
ceat . Jam ob minimam rationem velocitatis 
ttrrse ad velocitatem lucis , patet minimam o» 

mnino 
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mnino fore loci veri & apparentis variatio- 
nem , quam tamen in hae etiam hypothefi 
non negligant Aflronomi . At fi loco diurni 
terraemotus, fimilis motus tribuatur fyderi» 
hus f aberratio fit maxima . Itaque prascedens 
objeftio nofirs conclufioni minime repugnat , 
cum hanc fateamur lucis aberrationem qua 
omnino negari non poteft . Caeterum difficul- 
tates quae adverfus telluris quietem inde na- 
fci poflent, explicare non eft hujus loci ; barifc 
eandem doftrinam commode revocabimus ubi 
fermo erit de mundi fyftemate . 

ARTICULUS II. 

De Iuqis reflexione • 

1. fXUamvis praefens Articufas de reflexio- 
V^ne infcribatur , nonnulia tamen quac 
reflexioni & refraftioni communia funr, 
perfpicuiratis ergo przmittemus . Si lucis ra* 
dius medium aliquod trajiciens in medium 
aliud diverfae denfitatis vel naturae deinde 
tranfeat, direftjonem mutat ; idque duplici 
modo fieri poteft ; fi nempe radius medium 
penetrare non poffit , in illius fuperficie refle-» 
clitur ; fin contra medium poflit pervadere, 
refringitur . Porro dum dicimus reflexionem 
fieri in corporis fuperficie , id debet intelligi 
dumtaxat de reflexione quoad fenfum ; hanc 
enim quacftionem utrum reflexio in contaclu 
fiat vel prope contaclum , fpeciali conclufio- 
ne deinde examinabimus • Sit AC ( Fig. 7. ) 
radius ex aere in vitri fugerficiem PQ , in« 
cidens; ex punfto C , in quo radius fuperfi- 
ciei occurrit , erigatur perpendicuiaris MD , 
ad ipfam fuperficiem ; pun&um C , dicirur 
fm&um mQidznu* , refta MD , Mthetus in+ 

ciden* 
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; aVfoiti* & ang&las ACM , vel ipft aequahV 
DCB, angulus incidentia vocatur . Si radius 
inciden* AC , vitrum penetrare non poflit , 
mutata direftione per CI , refleftitur , efn- 
ciendo angulum MCI , qui angulus reflextonts 
appellatur • At fi radius incidens i AC , vi-^ 
trum penetrare poflit, rautat quidem primarn 
direftionem CB , fed refraftionem patitur 
verfus CT , atque angulus DCT dicitur an- 
gulus refra8us, TCB angulus refraSiioms > CT 
vocatar radius refraSus , CE finus anguls 
cidentia , & TH finus anguli r$fra6ti . ^ 

II. Ex prascedentibus definitionibus evidens 
cft angulum reflexionis vel refraftionis jacere 
in eodem plano cum angulo incidentias , ii- 
ludque planum ad fuperficiem medii perpen~. 
diculariter infiftere; etenim hujus anguli po- 
fitio pendet ex catheto incidentiae qui ad ean- 
dem fupetficiem perpendicularis eft . Accura- 
tiflimis experimentis compertum eft finum an- 
guli reflexionis vel refca&ionis efle femppf ad 
finum anguli incidentiae in data ratione i nem* 
pe in refiexione , ratio iila femper eft kquali- 
taus, quantum experimentis in re fubtiliflima 
innotelcere poteft ; in refradlione autem ,W 
fians quidem eft in eodem medio finuum ra« 
xiOy at pro mediorum dive*fitate varia eft . 
Ita-fi punftum lucidum tranfeat ex aere in 
aquam pluvialem, finus anguli refrafti eft ad 
finnm anguli incidentiae ut 3 ad 4 circiter ; 
li tranfeat ex aere in vitrum , ratio finuum 
eft ut * ad 3 ; & viceverfa in tranfitu ex a* 
qua in aerem ratio eft ut 4 ad 3 ; e * v iUo 
in aerem ut 3 ad 2. Inde autem facile col- 
ligitur radium perpendiculariter incidentem in , 
ipfam medii fuperhciem, vei reflefti in feip* 
fam, vel medium ipfum refta permeare fine 
uila refuttione. Et quidem in hoc cafu, fi* 

' . nus 
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i nus anguli incidentis ~ o, ac proinde & fi. 
* nus anguli reflexionis vel anguli refra&i z=z 
i o, ideoque radius coincidit cum catheto in* 
cidentiae . 

, Si radius lucis fub quocumque angulo in 
medium incidat illudque non permeet, refle- 
cli femper poterit . Verum fi anguli inciden* 
tix fmus, ex natura medii, minor fit anguli 
refracli fieu , radius non femper poterit me« 
dium penetrare, boc eft , in angulis inciden- 
tix certi funt limites uitra quos radius refrin- 
gj non poteft , nec proinde e medio in que 
eft emergere & in alterum tranfire ; quod 
exemplo illuftrabimus . Ponamus punflum lu- 
cidum ex aere in aquam incidere fub angulo 
fere po° , angulus refra^lus foret 48 0 \ , cum 
finus totus vel finus incidentise fir ad (inum 
anguli refrafti ut 4 ad 3 , ex qua ratione in- 
venitur angulus refra&us 480 \ circiter • Qua- 
re fi angulus ex aqua tranfeat in aerem fub 
angulo incidentias 48° f , emergere debet ex 
aqua radendo illius fuperficiem efficiens angu- 
lum refraflum circiter po° . At fj xadius an- 
gulum incidentise efticeret majorem 48 0 £ , 
tunc finus anguli refrafti foret major Lnu to- 
lo , quod eft abfurdum ; fieri- ergo non poteft 
in hoc cafu ut radius emergat; & re quidem 
ipfa experimento compertum eft hunc radium> 
refJefti e fuperficie communi aeris & aquaeat- 
que in aqua remanere. 

III. Ex aequalitate angulorum incidenti* & 
reflexionis tota pendet fpecuJorbm doftrina „ 
Intelligatur punctum aliquod O, ( Fig. 8. p. 
20. ) pofitum in axe fpcculi fphaerici concavi 
vel convexi MAB , fitque radius incidens , 
OM, axi AO, infinite proximus , invenici 
poterit pun&um F in quo radius reflexus ex 
punAo M, axi occurrit. Ducatur ex centro , 

C, 
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C f fuperficiei (phxtkx refta MG, quae CBitt 
fit perpendicuiaris ad fuperficiem fpeculi in 
pun&o mcidenti* M, haec erit cathetus inci- 
denti* • Igitur angulus OMG vei CME eft 
anguius incidenti» , fa^oque angulo CMF, 
aequali angulo OMD , erit MD radius refle* 
xus , axi OA, occurreos in F. 

Commodttatis & facilitatis caufa analytice 
exhibebimus reftam AF, vel ipfi «qualem MF, 
ut patet ; cum infinite proximae fiwt re&x 
OM, OA. Sit OA vel MO, dillantia obje- 
fti a fpecuio ^f- d, ( fummatur fignum 
•+-, fi fpeculum fit cbncavum, & fignum — , 
fi fit convexum ) ; hacc autem fignoruui de- 
terminatio intelligitur, ex demonftratis in A* 
rithmetica de quantitatibus pofitivis & nega* 
tivis ; etenim pofitio radii incidentis OMcon- 
fideratur refpeftu femidiajmetri AC . Sit AC 
= r, FA vel FM = i, ent FC = r - ( 
( Fig. 8. & io. ) vel = f - r (Tig-* ) & 
CO = - r ~+- d ( Fig. 8 ) vei = r - d 
( Fig. p. ) = r d ( Fig. 10. ) . Sed ( ex 
ciem. Geom. ) CO . CF = MO : MF^Jhoc 

eft ( Fig. 8. & p. ) -h r d : -4- r -+ f 

ss d: f; quare iu omnibus fpeculis concavis 
dr 

f z=z ~— 4 . Praeterea ( Fig. io k ) in trian- 
ad-r 

gulo , CMO , habetur CO : MO = Sin. CMO 
vet FMC : Sin. MCO vei MCF ; fed in trian* 
gulo FMC, habetur quoque Sin. FMC:Sin. 
MCF =. CF : FM . Quare CO : CF = MO: 
MF, vel r •+■ d: r — f = d: f . Itaque 

dr 

in fpeculis convexis erit f = — — — ; ac 
r • fcd r 

landem ifl qualibet fpeculorum fphaericorum 

fpe- . 
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dr 

fpecie prodit f 2=3 , Porro obfervan* 

dum eft hanc formulam non valere , «ifi ra- 
dius incidens OM fit axi OA valde proxi- 
mus , aut nifi fuperficies AM fpeculi inter rai 
dium incidentem & axem AO comprehenfa 
fit valde exigua fuperficiei fphsricar portio . Iur 
( Fig. 8. & 10. ) cum fit femper MP major 
quam AF , quo magis radius incidens OM , 
diOat a punflo A , eo magis radius refiexus 
MF , accedit ad pun&um A ; facile auttm 
Trigonometriac ope innotefcit accurate refta, 
AF , dato arcu AM . Etenim in triangulo 
OCM, przrer latera OC, CM, datur angu- 
lus MCO, cujus menfura cft arcus AM , ac 

rnde inveniri poflunt anguli COM, CMO 
latus MO . Deinde in triangulo FMO 
dantur Jatus MO, angulus FOM , & angu* 
lus FMO, quare habebitur iatusOF,ac pro- 
inde & AF . • ' ■ - - . , 

IV. Ex his principiis pendent omnia fpecu- 
lorum fphzricorum phcenomena . Si radius in* 
cidens OM , fit axi OA , parallelus, hoc eft f 
fi objefium ad diftanffam infinitam fit confti- 
tutum , jam angulus EMC zqualis foret an* 
gulo FCM & triangulum CMF eflet ifofce. 
les i cum duo illius anguli commimcm ha- 
beant menfuram nempe arcum AM . Id vero 
ad folares radios transferri poteft , funt enim 
quamproxime paralleli . Generatim autem cum 
radii lucis emanantes ex punclo A , & in 
fpecoli fuperficiem prope punflum A inciden- 
tes, in fpeculis concavis prope punftum F 9 
colligantur, patet cur fpecula illa finxcauftica 
fen vim comburendi habeant, fi tanta fit ra- 
diorum copi* ut aliquam caloris fenfatione» 
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in nobis excitare valeant radii illi etiam d]. 
re&e emiffi . Hinc faftum eft ut pun&um il- 
lud vel fpatium in quo radii colliguntur, focus 
appelJari foleat . Caeterum evidcns eft radio- 
rum illorum vinrpendere e* ijiorum denfita- 
te atque etiam qualitate. 

Radii folares in fpeculum incidentes tam- 
<juam phyfice paralieji haberi folent id ta- 
men verum non eft accurate ; oporteret enim 
folem omni diametro fertfibili carere, tuncque 
propter immenfam ejus diftantiam , rada fub 
anguio fere nuJla in fpeculi fuperficiem inci- 
derent ac proinde haberi ppffent tanquam pa- 
ralleJi 5 at diameter apparens ; folis eft circiter 
dimidii gradus ; quare radii ex difei folaris 
extremitatibus emanantes cadunt in.fuperfi. 
ciem fpeculi fub angulo gradus dimrdii , ac 
proinde poft reflexjonem in eodem punfto non 
concurrunt, fed tota ejufdem anguli magnitu. 
dine ab eodem punfto aberrant ; atque huic 
caufac etiam aJiqua ex parte tribuendum eft 
quod radiorum focus pundto nou terminetur , 
- fed aliquod fpatium occupet . 

V. Praecedentes formulc mira facilitate exhi- 
bent quidquid pertinet ad fpecula convexa vel 
concava. Ponamus diftantiam obje&i a fpe- 
cuio efle mfinite parvam •, jam ob ±d — 

— } fiet f zzt — zr — : n — . Quare in fpe- 
oo : 2d~j-r -4-oo 

cuio concavo fignum — demonftrat objefli irna- 
ginem jacere ad partem femidiametro conca* 
vitatis oppofitam; cum femidiameter pona* . 
tur — r; igitur imago in hoc cafu eft pen« 
fpeculum . At in fpeculo convexo contraria 
ratione patet imaginem femper pofitam efle 
verfus /peculi convexitatem . Quia vero in 

for- 
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<d 

formula r= «lor, f, non poteft fie* 

ri negativus, quicumqne ponatur valor ipfius , 
d , kinc coUigitur in fpeculo convexo , qua> 
cumque fif objedi diftantia , imaginem coo* 
vexitatis centro femper obvcrti . 

Ponatur d, minor quam jt vel id minoc 
quam ., r, erit ad — r quantitas negatfva , ac 
proinde in fpeculo concavo erit valor , f, ne- 
gativut j quare imago objefli erit pone fp»> 

I f 

culum.Si ponatur d — r , fiet fm — oo f 

40 

tc proinde fi objccli diftantia quartse parti 
axis zqualis fit , imago ad diflantiam infini- 
tam projicitur in fpeculo concavo, five qood 
idem eft, radii Jucis ex objeclo in fpeculura 
incurrentes refle&untur paralleli . At in fpe- 
culo convrxo fi ponatur — d zz: -| r, eric 
f=£r. 

Si ponatur ,d, raajorquam -f r vel 2dtnajoc 
quam, r, in fpeculo concavo formula fierinon 
poterit negativa, ac proinde imago concavi- 
tati femper ©bvertetur. Jam formula in pro- 
portionem reducatur, erit d : 2d — r m fl 
r ; quia vero, d, major ett quam \ r & mi- 
nor quam r, antecedent, d , major eritquam 
confequens 2d — r, ac proinde, f, major eft 
quam r quare imago eft ultra centrum . Si pona- 
tnr , d — r , erit 2d - r — d , & f n r ; 
•quare in fpeculo concavo fi objeftum in cen- 
tro eonftituatur^ imago quoque in centro ja- 
-cebit. At in fpeculo convexo fi fiat — d rr r, 
«rit f rrr ) r . Inde autem intelligere eft cur 
oculo inter quamm axis partem & centrum 
fpeculi concavi conftituto, obje&i lmago eva- 
nefcar ; eft enim pone oculum ; ad diitantiam 
Tom. V. F infi- 
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lnfinitam projicitur., fi oculus in quartapart* 
axis conftitutus fit ; ex infinito autem ad cen- 
trum regreditur ibique cum pcuio confundi- 
lur, fi oculus inter quartam axis pattern & 
centrum fuerit locatus ; tunc vero in fpeculo 
ctmfufa turbataque fiynt omrtia , curn ocuius 
feipfum undequaque vide#. 

Si ponatur, r, mmorquam, d, in propor- 
tione d : sd - r — f : r , antecedens , d , mi^ 
nor erit quam confequens zd — r, quare f 
crit minor quam r. Si fiat d op , tunc 
formula generalis evadit f -zzz \ t • Hactenus 
jperfecuti fumus~ phcenomena quae pertinent ad 
imaginis locum in fpeculis concavis vel con- 
vexis, nunc imaginis fitum & inagnitudinem 
breviter confiderabimus. 

VI. Si arcus circuli OPQ ( Fig. 11. W ) 
fpeculo fphsrico BAD concentricus objefti in* 
fiar confideretur , jmago^ opq , erit quoque 
arcus concentricus major vel minor pro ma* 
jori vel minori a centro fpeculi O, diftan. 
tia; pra&terea itnago haec «rit re.fta, hoc eft, 
imaginis & objetfi idem erit fuus .,. fi ima- 
go & objeclum ad eafdem jaceant partes refpe- 
&.M centri fpeculi ; contra vero imago ent 
inverfa , fi centrum C , inter imaginem & 
objeftum fuerit conftitutum . Etenim cum ar- 
cus OPQ fit ipfi BAD concentricus , rettaB 
OB, PA , DQ, per cetvtrurn C , tranfeuntes 
& in quitros locatae funt imagines, o, p., q, 
punclorum O, P, Q, funt aquales inter fe; 
quare, d, qui illarum re&arum valorem ex« 
primit in formula generali ent quantitas con- 
ftans , ac proinde ob quantitatem conitan- 
tem, r, erit etiam , f , quantitas conltans , 
hoc eft, reftae oB, pA, qD aequalcs funt; 
ac proinde, opq , OPQ , BAD, lunt arcus 
«•rjcefltrici . His pofitis «videns eit , im^me 
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& objcflo ad eandem partem refpeclu centri 
conftitutis (Fg. 12.) imaginem & objeclutn 
eundem fitum habere -, cum fin£»ula imaginis 
pun&a pofita fint in eadem femidiametro pec 
analoga obje&i purr&a tranfeuntc . At fi ima- 
go fit ultra centrum refpeclu obj^&i ( Fig.n.) 
cum reftae in qubus funt fingularum objecli 
partium imagines, per centrum fpeculi necef- 
fario tranfeant, recte illac quae ex pundo fu- 
pra axem per medium objedum tranfeuntem 
emanant, infra axem occurrunt^ ubi per cen- 
trum tranfierunt & viceverfa . Ergo fi aliqu* ' 
ex his reclis qua? funt fupra axem , profici* 
fcatur ex parte fupenori obje&i quse proinde 
etiam fupra axem pofita eft, imago hujus 
partis jacebit infra , cum in ea refta non pin- 
gatur, nifi poflquam recla illa per centrum 
tranfivit . Evidens etiam ell toram obje&i 
imaginem ut pote lineis ad centrum concur- 
rentibus con prebenfam eo ninorem efle quo 
propior eft fpeculi centro, & contra . £x ditfis 
etiam manifeftum eft in fpeculo convexo fem- 
per reclam efle imaginem obi^fti in arcum 
fpeculo concentricum cofiformati ; hac enim 
imago objeclumque ipfum funt ultra centrum ; 
decrefcit autem imaginis magnitudo quo magis 
removetur objeclum,- ima;o enim accedit ad 
centrum . In fpeculo concavo imago ettam re- 
cla elt ctefcitque ilhus magnitudo., fi obje- 
flum inter fupeificiem & quartam axis par- 
tem dt collocarum , decrefcit deinde & fit in- 
verfa dum obje&um inter quartam axis par- 
tem & centrum conftituitur ; crefcit deindc 
& inverfa manet , fi objeclum uitra centrum 
progrediatur > Tandem ex dcmonftratis colli- 
gitur, eo minorem .ile obj.cti imaginem quo 
minor eft fpeculi radius, cztens panbus. Cac- 
terum hasi omnia in objefiis cujufcumque fi», 

F 2 gurae 
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gurae valere non poflunt accurate ; attamcn C 
objefta ita fint etigua ut illorum latitudo tan> 
quam arcos fpeculo concentricus poflit confi« 
derari, facile intelliguntur praedifla fpecuio 
rum phocnomena ; at fi obje&a figuram fph*- 
ricam non habeant fpeculo concentricam , jam 
j x rtlorum imagines eo magis diftbrmes apparent 

quo major eft illorum fuperficies & quo wU 
nor eft fpeculi radius. E. G. Si linea re&a 
fpeculo fphaerico objiciatur, ctrrvilinea eflede* 
het illius imago ; etenim cum fmgula hujus 
refte punfta inaequalcs habeant a fpeculo di- 
ltantias; punflorum illorum imagines in di« 
verfisquoquerepraefentabuntur diftantiis . Hinc 
patet eo magis deformatas efle imagines , quo 
magis quartas axis parti proximum eft obje« 
t\um in fpeculo concavo; atque tantiila in 
cbjefli diftaniiis jnutatio, partium imagines 
maxime turbat» p 

VII. Speculorum planorum proprietates ex 
feraecedenti formula facile etiam colligere eft ; 
etenim in fpeculis fphaericis ponatur radius 
fphairicitatis infinitus , nempe r ~ oo , fcr* 
» dr 

mula f z=z abit in hanc f zzz <J. 

Hinc coili^itur in fpeculis platirs eatidem eTTe 
pone fpecuium imaginis diftantiam quae cft 
objerti diftantia ante fpecnlum , atque evjdens 
quoque eft in fitu refto femper pofitam efTe 
objedi imagioem. Quia vero in fpeculis fpbae- 
ricis, finguforum objefli punflorum imagines 
lunt in reili per centrum & per pun&a ilia 
tranfeunte ac proinde ad fpecuii fuperficiem 
perpendiculari , patet fingulorum punftorum 
jmagines in fpeculo plano efle in perpendi» 
culari du&a ex punfto quolibet ad fupernciem 
f&eculi. Tandtin cum rerpendiculares ex rb* 

je&i 
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jcfti txtremitatibus ad fpeculum duclae, fint 
inter fe paralleU quae proinde ad diftantiana 
infinitam duntaxat poflunt concurrere, mani- 
feftuni elt imagines his reclis comprehenfas 
objeclo aequales effe, quoad fingulas dimenfio- 
nes. Infpeculo plano horizontaliter colloca- 
to, objefta in fitu refto pofita apparent fo» 
verfa, &contra fi fpeculum fit inclinatum f 
fingula objecla in partem contrariam inclinata 
videntur. Si fpeculum fub angulo 459 incli* 
natum fit, objecla horizontaliter pofira in fi- 
tu verticali apparent, & contra obje&a ver* 
ticaliter pofita in fitu horizontaji confpiciurc- 
tur, quod quidem evidens eft , cum objefti 
partes fingulae pone fpeculum fint pofitae, & 
quae funt anteriori fuperficiei proximiores pro- 
pius quoque pone fpeculum repraefententur & 
contra . 

VIII. Alias fpeculorum proprietates ex prae- 
cedentibus demonftrationibus facile colligendas 
praeterraittimus, fed filentio praeterire non li- 
cet praeclariflima experimenta quae de radiis 
folaribus per fpecula plana colle&is habnit vir 
clarif. D. De Bufon , Speculum adhibuit ex 
168. fpecuirs planis compofitum ; illa autem 
foecula tali artificio erant inter fe connexa ut 
facili manu in omnes parres converti poflTent . 
Rebus ita comparatis , folares radios fpeculis 
planis excipiebat atque ita deinde dirigebat 
ut fingulorum radiorum imagmes in eoden\ 
fpatio coinciderent . Tantam vim atque erli- 
eaciam acquifiverunt collefti hoc modo radii f 
ut ad drftanriam ducentorum pedum ex ligno 
flammam excitare potuerint. Haecautem expe- 
rimenta aiiquam fidem & autoriratem conci- 
iiare poffent fpeculo, quo Archimedes Roma- 
norum claffem Syracufas obfidentium in flara- 
mas redegilfe fiwtur» De hoc fpeculo jam ab 

F .$ anri- 
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antiquiflimis Scriptoribus tradito fatis accora- 
te mentionem fecerunt Zonaras & Tzetzes 
Scriptores grcci qui faeculo duodecimo florue- 
Hj Illud vero fpeculum ita memorat Tzetzes 
m defcripto fpeculo fimillimum omnino fit • 
Sed quidquid fit de fpeculo Archimedis , cer- 
tum omnino videtur fpecula iphasrica tantam 
vim concipere non pofle ut ad magnam di-. 
ftantiam comburere vabtant . Re quidem vera fi 
mediocris fit foci a fpeculo diflantia , in fpa* 
tium ita anguftum rediguntur radii ut com- 
burendi vim retineant . At fi niaxime augea» 
tur foci diflantia magis ac magis difpergun- 
tur radii & debiliores. fiunt . Imo fi focus ad 
talem diflantiam ponatur conftitutus ut fpe- 
cuii diameter fub angulo 32 confpiciatur , ni* 
hii p!us efficaciae habcrent radii in foco colle-. 
fti quam fi ope fpecuii plani in eundem fi> 
cum immifli fiiiflent , quod quidem facile pa- 
tet ex praecedentibus & pracfertim ex num 4. 
Praeterea cum Sphaericitatis radius propofita 
diftantia duplo major efle debeat (ex demon- 
flratis , ) fpecuium qu< d ad tantam diftan« 
tiam vim comburendi rejineret, . ingentis fphae- 
rae fegmentum effe oportet ,* porro humanam. 
induflriam iuperare videtur accurata , quar 
neceffaria omnino eft , ingentium fphasrarum 
conformatio . Yim comburendi habere fpe- 
cuia ejiiptica & parabolica, patet ex iisqus; 
de fonorum propagatione demonflravimus ; Ve* 
rum ii fpecula lila fmt valde magna, illorum 
flru&ura eadem laborat diffkultate aliifque 
jncommodis. plurimis, . £t re quidem vera 
Clarifs. Dufay haic fpecula irv diftaotiis etiam 
non valde magnis adhibuit & fucceflii carue-. 
re • Quae cum ita. fint % fi Arcbimedeo fpe- 
culo credendum fit ,. Scrjptorum fide & phy- 
. i\cx ratiocinationis. autoritate conflat fpecu- 

lura 
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krm illud fuiffe vitrum polygonum, eo quertl 
tliximus modo , comparatum . Neque tame"n 
fperandum eft ad diitantiam. quamlibat, au&e 
fpeculorum numero , vim cornburendi propa- 
gari pofTe ; huic enim erficaciar fui fiint & 
quidem fatis angufti iimites ; eft enim radio- 
rum intenfitas, caeters parrbus , in ratione re- 
ciproca duplicata diftanriarum , ut demonftra- 
vimus in Phyfica generali de virtute qualibet 
per radios ex> punclo aliquo uniformiter diffu- 
ia. Praeterea huic intenfitatis decremento jun- 
gi etiam debent variae reflexiones atque im> 
pedimenta plurirru quibus per longiorem at- 
mofphacras traftum obnox.11 funt radii . Sed 
quidquid fit de horum fpecuiorum limitibus , 
certimrnura eft ea eflfe poflTe utilitatis maxi- 
mx praefertim in arte Chemica. 

ARTICU L U S I H 

De lucls refraBion*.. 

I. A Ntequanr refraflionis caufam piiyfi - 
cam inveftigemus , formulam genera* 
lem exhibebimus cujus ope refratla alicujus 
objefti imago inveniri poteft . Sit O, obie- 
ftum pofitione datum ( fig. 13; 14. ) & BAI 
fuperficies fphaerica refringens, cujus radius 
AK, fitque finus anguli incidentiae ad fmum 
anguli refta&i ut p ad q. Per pun&um O , 
& centrum K ,. ducatur refla indefinita , 
OK . Sit OI radius incidens axi OA mfini- 
te proximus, agaturque ex centro K ad pun- 
ftum incidentise I femidiameter KI , qui erit 
cathetus incidentiae . AJ radium incidentem 
OI , fi necefTe fir, produtf um , demittatur ex 
centro perpendicularis KG quae erit finus an- 
gpli. incidentiae OIN , vel KIG quare fiat 

F 4 p ad 
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f ad q ut KG ad quartum terminum propor* 
tionalern cujus intervallo tanquam radio & 
centro K defcribatur arcus., ad quem expun- 
Ao 1 ducatur tangens 1H quar occurret axi 
AO in punflo quaefito P . Nam dufta refta 
XH , ad punflujn contaftus , hax erit finus 
angnli KIP , qui proincte erit angulus refra- 
ftus.refpeau radii incidentis OI . Quia vero 
tadem conftruaio valet pro fmgulis radus e* 
punflo o > in fuperficiero refringenrem incf 
dcntibus & punflo A , infinire proximis , 
cvidens eft radios illos ita refringi ut fingn- 
U dirigantur ad punftum P , in quo proin- 
<le jacet focus vci imago. Facilc autem analy- 
tke exprimi poteft refta AP . Sit OA vel 
Oi z=z. d , radius fphacricitatis KI vel AK 

nempe -4- r, fi objeflum convexi- 

tati ohycrutur ( fig- ) & fi *; 
vertatur cancavitati ( fig. X4- ) 
vel 1P — f , jam ( p«r conftruftionem 
przced. ) p ; q = KG : KH , ac proin, 

pXKH 

de KG = »; Std ob Ol , OA 



q; 

xeftas infinrte proximas , arcus AI confide- 
rari poteft tanquam reftuhi ad aaem OA 
perpendicularis , quare fimiU funt triangula 
jeftangula OAI , OKG , atque etiam trian- 
gula PAI , PK». Ergo OK : Or = KG : 
OIXKG 

AI = , & KH : AI vet , 

OK 

OIXKG 

^ = PK:PI velPA. IgiturPA = 

OK 

OI X KG x PK 

■ .Subflitnrifque valoribusf= 



• 



I 
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<ipr dpr 

• — pro fu« 

dp-q(d-+-r) d ( p - q ). rq 

dpr 

perhciebus- convexi } & f - 



__dpr «Kq-pJ-rq 

— ~ ' pro- fuperficiebus con- 

q ( d . r) . dp 
cavis . 

II. H& generales formulse norr fecus ac m 
articulo prscedenti traftari pofTunt , quod 
paucis exemplis demonftrabimus . Si radius 
tranfeat ex aere in vitrum , erir p ■== p , 

jr dr 

q — 20 , ac proitide f =S - 

11 d - 20C 

m primo cafu ; m fecundb autem ' 
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Jam ponantur duo media homogenea in infi- 
nrtum extenfa , puta aer & vitrum , qu* duo 
media fuperficie fphaerica dirimantur , finga- 
mus hanc fuperficiem aeri convexitatem ob- 
vertere & objeaum aliquod* lucidunv atque 
exiguum. ab illa fuperficie per aerem recede- 
re in infinitum fecundum direftionem huic 
fuperficiei perpendicularem , in formula f = 
31 dr 

" 1 P ro variis conditionibus r nem- 

n d*-» 2or 

pe pro diverfis valoribus diftantiae , d, deter- 
niinabitur pofitio imaginis , non fecus ac fa- 
ftum eft in fpeculis fphdericis . In fequentibus 
exemphs valor diftantiae , d, exprimet panes 
jpfius , r, fumpta , r, pro unitate . 

Si valor , d , manear inter d = ~ , & 
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II 

d C= — , erit , f, quantitas, negativa cujus. 

20 

valor crefcet in infinitum v ideoque imago ex- 
tra vitrum & ad partes. objefli femper pofita ^ 
erit ; nam valor , f , pofitivus. exprimit di- 3 
ftantiam, fuperficiei: retringentis. ab, imagine 
ultra hanc fuperciem pofita. relpeftu. obje&i .. 
Hacc autem imago femper erit refta recedet 
deinde ab. illa fuperficie 4 magis. ac magis in 
infinitum , atque. radii qul vitrum, permeant 
fuoque concurfu. imaginis, locum, determinant ,. 
fient minus. ac minus, divergentes .., donec tan- 
dem. evadant paralieli .. Si valor, d , maneat 

inter d ZZZ — • r & d = oo, r ,. eft femper,, 

20 1 

f , quantitas pofitiva ,. imago intra vitrum* 
fitu mverfo pingitur , verfus fuperficiem re~ 
fringentem: deinde progreditur ufque ad di- 
[ 31 

Hantiam — r &. radii qui vitrum. permeante$; 

hanc formant imaginem atque antea paralle*- 
It, magis ac magis convergent. 

Si auterrii fuperficie* media. dirimens aeri: 

?i dr 

concaviratem obvertat 5> tunc f— 3 

•i.id • ior,. 

ac proinde qusecumque fit diflantia< objefti a 
fnperficie, feu quicumque fit valor ipfius, d, 
erit femper, f quantitas negativa , ideoque 
imago extra vitrum & in fitu refto; fetnpet 

efl conflituta.. Si crefcat d inter Zo r & 00 r». 

3 l 

valor f infin.te parvus crefcit ufqu* ad ~- rj 

11 

quart 
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quare imago recedit a fuperficie refringentc 

ufque ad diftantianv r, & radii vitrum pe« 

ir 

netrantes divergunt fed minus- ac*minus . SU 
mili ratione ad calculum revocari poflent alii 
cafus plurimi , fed renr paucis excmplis- iliu^ 
(hafftT fatis fit- 

III. In vitrorum ufu duse refrafliones fieri 
folent, una nempe in ipgrefTu , altera veroia 
egreffu . Hunc cafunv qui maximae utiliratis 
•li,, confiderabimus ; Sir O , pofitio objefti 
t fig. !$;. ) in- axe OF,. vitri utrinque con- 
vexi quod lens appellari folet* fintque- C & 
K , portionum fphaericartinv centra , inveniri 
poterir punftam. F , in quo- radius OI axt 
OA infinite proximus eidem axi OA», poft 
duas refra&iones occurrit , SitOA = d, CB 
= R, KA — r,. FB = x, PB = z f 
pofito P , punfto- ia quo radius- incidens pofl 
unicam refratfionem axi occurreret . Sit AB f 
craffities Jentis. = e ,. fitque ratio finus- an- 
guli incidentix ad finum an^uh reira&i in 
ingreffu ut p ad q , in egreflir autem ut q 
sui p . Tandem ponatiir CD z= m , KG Sj 

nq 

n? f erit p ; q; =- KG ( n ) ; KH = - , 

P 

mp^ 

St q : p Z CD ( m ) : CE ^ . Pra> 

terea ob triang»Ia refttngnU OAl , OKG f 
fimilia , *rit OG vel OK : OA Z GK : AI , 

dn 

Hoc eft,. d -+ r: d n: AI = • 

d 4-r 

Item ob triangula PAI, PKH , fimilia, erit 

PA ( *■ H- • ) : PH ( z e - 1 ) = AI 

F 6 (dn 



* unde 
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(dn v nq 
) ; Kft = — Quare fafta me ' 

diocum & extremorum mulriplicatione , erit 
dnz den - dnr nqz enq, 

deq -4* eqr -+• dpr - dep 

eruitur z H ■■ - ■■ 11 " r • ftw 

dp - dq • qr 
terea ob triangula PCB, PBT, fimilia , erit 
PD ( z-4-R) : PB (z) 3 CD( m ) : BT. S 

mz 

— — — Tandem ob trianguk FCE , FBT, 

fimilia, ent FC.(x-Mfc): FB(x) .2 CE 
/ pm \ mz 

| — ) : BT =r , fadaque , ut 

\ q / ^ «+- R 

ante , mediorum- & exttemorum multiplicar 

p R x 

tione , fiet z • , mflilutaque ar<- 

qx-+qr-px 

Juatione habetur* * dpqRr -4- deqqR — 
epqR -HeqqrR : ( dppR - dpqR - pqrR _ 
deqq — idpqr -4? 2depq depp ■+■ cfppr _ 
«qqr . •+■ epqr. ) Haec aurem aequatio gene- 
ralis , pro diverfis cafibu* , ad formam 
mulro fimpliciorem reducirur . Ita G. fiat 
p ,3 Ji , q Z ao,. habetur x 2" 
6zo drR - 2iodeR H-400 erR 



341 dR,.-+-j4i dr-62QtR- i*ide .-+■ 22oer 
ie^le£Uque vitri craflitie ac proinde fafta 

62odrR 

t Zl o, fit x : ZZ 

34idR rk- 341«* • 6*ofR 
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■ 20 drR 

mm Tandem fiduar 

ndR H~ iulr - 2otR 
(phasrkitates ponantur asquales , ac proindfc 

lodr 

! \ » X R, erit x 13 * — 

nd - ior 

IV. Idem inveniri poteft trigonometrice 
Etenim in triafigulo OKI, datis OK, KI & 

, anguJo AKI mvemtur IO,& angulus KIO cujus 
fupplementum efVKIG. In triangulore&anguio 
IKG , datis IK & angulo KIG $ invenietur 
KG. Fiat deinde p: q ZZ KG : KH ^ datis 
autem in triangulo re&angulo KIN , later> 
bus KI, KH, innotefcet angulusKIH. Ptz? 
terea in triangulo KIP, datis latere 1K & 

, angulis IKP, KIP, habebitur KP & angu- 
lus KPI. Item in triangulo PC-D, reflan- 
gulo in D, erit PC PK -h KA -+» CB 
— . AB, daturque angulusCPD ac proinde & 
anguius. PCD, quare habebitur CD ; & iiat 
q : p ZZ CD : CE. Prseterea in triangulo re- 
tfangulo GTI>, datis Jateribus CT, CD, 
dabitut anguJus TCD . Deinde in tnangulo 
CTE, datis. lateribus CT, CE, datur angu- 
lus ETC , cujus fupplementum eft CTF . 
Tandem in tnangulo CTF f datis. later« 
TC, anguio CTF,&angulo FCT "Z PCD 
TCD, invenietur CF, ac proinde & BF ~ 
CF — CB. Si obje&um O , ad dittantiam 
infinitam removeatur, multo facilior fuccedit 

i calculus ; nam cum fit OI in hoc cafu axi 
parallelus, erit angulus KIG Z! AKI cujus 
menfura eft arcus datus AI . Ex hac confrrn- 
fiione & ex calculo evidens eft radium Olin 
aJiqua ab axe communi OA , dillantia inci- 
dentem., eidem axi citius occurrere ; nempe 
punclum, F, adpunflum, B, magis acce- 

dit 
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dk quo major eft arcus AI . Sed formulatni 
generaiem ad exempia quaedam transferamus •• 
Si lens vitrea» fit asquaiuer utrinque convexa,. 
& obje&um iucidum fatis exigntni) in* alteru- 
tra fuperficie A , vel B- conrfjtutum fingitur,. 
deinde objecTum iliud fecundum. dire&ionem 
axis commums. removeri. inteiligatur in infini- 

iodr. 

tum , evidens eft ex: formuia x: 3" ■ ■ 

1 1 d - ior, 

objecli imaginem. femper in axe occurrere •• 
Pr«eterea ob valorem ,. x, negativum & per- 

I . r 

petuo crefcenrem, intct valores d — r &: 

i ^ — r, imago objefti primum cam obje^- 
ii 

Ao ipfo confunditur re&aque apparet ; deinde* 
ab ipfo vitro ad eafdem objecti partes rece- 
det in infinitum , & radii qui hanc formant 
imaginem , e vitro emerger>t minus ac minus 
«livergentes donec tandem fiant paralleli . In« 
aliis autem: diftantias. d r valoribu«, nempe 

intet d 5^r,fc.dS co r, ( valor x,erit; 
iii 

pofitivus & decrefcens objefli imago inver- 
tetur & ac£ partes objeflo oppofitas jacebit 
§x diftantia: infinita regredietux tandem ad di- 

ftantiam rU: _ r, atque-radii qui hanc pin- 
ii 

gunt imaginem , ex vitro primunv emergent' 
Tparalieli, deinde magis ac magis convergent*. 

Si lens fit plano convexa ,. jamt fphae* 
ricitatis radius aiteruter fit infinitus f , 
quare ponatur R ~ oo , formuia x := 

20 
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wdt K 

* 1 abit ia hanc x. = 

U dR -+ 1 1 dr «or R- 

20 dr 

Si fiant in hoc cafu eaedem byv 

11 d — aor ^ 
pothefes quae in cafu praccedenti , pro diverfis. 
objefli diftantiis v imaginis progreifum eodem 
modo deteiminare licebit 

Si lens fit aequaliter utrinque concava 
tunc radius, KA, verfus objedtum ,. O, con- 
vertitur ideoque poni debet ZZ — r ; at ra- 
dius CB qui antea verfus objeftum dirige- 
hatur in partem contrariam vertitur ac pro« 
inde ponendus. ell ^ - — 1 R,, & formula praece- 

10 dr 

dfens mutatut in hanc: x ~ -* * . 

rid-4-ier 

At: fi lens fit plano concava , jam formula. 

20 dr, 

fit x. ^ — • — - Tandem fi lens 

u d-+- ior 

fit ex. una parte convex*, ex altera autem 
cencava, fphaericitatis radius aiteruter mutari 
debet ,. verbi gratia , — R, mutatur in R 9 
negleflaqui craffitie. vitri. habetur x ZZ. 
zodrR. 

■ ■ ■ ■ Hbs fingulosca* 

ndR — 11 dr . — lorRl 
fus perfequi placuit tum ob, eximiam illorum 
utilitatem in fequentibus articulis deinde de- 
clarandam , tum etiam ut noftris auditoribus 
manifefta fiat admiranda plane Algebrz fcecun- 
ditas . 

V. De Iuminis reflexione & refraflione 
multa jam demonftravimus , verum de phyfi- 
ca reflexionis & refra&ionis caufa difputant 
Cartcfii Nevvtonique difcipuii • Reflexionem 

lumi- 
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tummis ita explicant Cartefiani . Si lux inci- 
dat ki corpus cujus texturam permeare non 
poflit, jam radii lucis regredi coguntur , non 
fecus ac videmus pilam parieti impaclam re- 
crorfum redire. Cbrpora quae lucem reflecluht 
dicuntur , eaque ita contexta* eflfe opor- 
tet ut radiis lucis traniitum per lineas reclas 
negent ; at fi corporum paiticulac 'ira fmt 
commiflae ut per iilarum interttitia radii lucis 
per lineas reclas magna copia tranfmitti pof- 
fiut , corpora illa dicuntur peJlucida . Refra- 
clionem hoc modo exponunt. Corpus omne , 
feclufis impedimentis rtfta moveri pergeret in 
infinitum., ideoque. radius omnis oblique* ca- 
dens in fupernciem corporis pellucidi recla 
pergeret) nifi quid obftaret . Itaque quodifti- 
cilius penetratur corpus in quod radius mcidit eo 
magis- a linea perpendiculari recedet radius & 
contra. Haec quidem breviter pronuntiabant 
veteres Cartefiani, fed quid addiderint doclif- 
Cmi CarteGana» hypothefeos refbrmatores- de- 
inde explicabimus . Verum abantiquis recen- 
tioribufque CarteGanis difterunt Newtoniant ; 
reflexionem lucis non tieri in ipfa corpoiurn 
fuperficie. exiltimant fed in minima a fuperfi- 
cie diftantia ; refractionem vero non tribuunt 
medii refiflentiae fed vi attraftiva:, quod qua 
ratione explicent, in.fequenti conclufione ex* 
gonemus- 
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CONCLUSIO 

R.EFLEXIONEM LUCIS IN MINIMIS A CON- 
TACTU DISTANTIIS FIEK l , REFRACTIO* 
NEM VERO VI ATTRACTI V JE MED 1 1 TRl - 
BUEkDAM ESSE VIX IN DUBIUM V0CA- 
RI POTEST • 

• 

» PROB. I. Pars . Sr Jux e vitro in aerem 
tranfmmatur , eadem vi refleftitur ac fi tran- 
feat ex aere in vitrum , imo validius reflefli* 
tur quam fi tranfeat ex aere in aquam ; cre. 
dibile non eft plures efle in aere partes refle- 
ftentes quam in aqua aut in vitro . Verurn 
rem Caitefianis concedamus , quamvis omni 
careat vcrifimilitudine ; at qua rarione expii* 
care poterunt validirTimam reflexionem quatn 
kx patitur, fi ex vitro rranfeat in vacunm 
Boylianum? Si lux tranfiens ex vitro rn ae* 
rem incidat fub indinarione majori , quam 
40* vel 41* , tota refteftitur ; Si inclinatio 
ininor fit, magna ex parte tranfmittitur . Quis 
autem facile crediderit radiis lucis fub certo 
inclinationis anguio plures in aere poros oc- 
currere qui luci tranfitum prarbeant ?' fub alia 
autem inciinar-ione nullos hiare poros qui tran> 
fitum luci permittant ? id quidem intelligi 
vix poteft , praefertim fi obfervemus lucem ex 
aere in vitrum fub quocumque inclinationis 
angulo tcanfeuntem magna ex parte.tranfmit- 
ti v ipfique proindeper poros tranfitum patere. 
Tandem fi lucis radii a folidis corporum par- 
tibus refle&antur, certis legibus fieri nequa? 
quam poteft illorum e fuperriciebus etiam exi- 
mie laevigatis teflexio • Etenim quantumvjs 
perpollita atque terfa fit corporum (uperficies» 
plurimis tamen eminet afperitatibus , qua: 
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eum fubtilitflnis folaribus radiis conferantur % 

ingentium montium inftar haberi debent.Ita- 

que fi radii lucis a foli lis corporum partibus 

repellantur, incerra omnino lege reflefti at- 

que difpergi debent ob variam fuperficierum 

afperiratem , quod contranum eft experimen- 

tis. At fingula reflexionis phcenomena intel- 

liguntur, fi refl?xionem in minimis a cotua- 

clu diflantiis fieri cum Nevvronianis ftatua- 

mus . Et re quidem ipfa * corporu n parnculas 

in lucis radios ad minimam diftantiam agere 

experimento primus omnium demonftravit Gri- 

maldus & accuratius deinde confirmavit Nevv- 

tonus.. Lnmen per aogulrjfTimum fnraraen in 

tenebrofum- cubiculum intromittamr , & lucis- 

radio objxiitur teivjiffimum corpus quod ip- 

fam raiii tatitudinem non excedat , umbra 

corporis. radio iuvnerft ad notabilem diftau* 

tiam projicietur latior quam utique efle de- 

beret , fi radius lucis prope corporis objecli 

extremirates linea refti tranfiret . Umbra hsc 

lern/s inrer fe paraliehs, colorati luminis or- 

dinbis feu • fafci.olis fimbriata. apparet , quse 

fim'>rias in latitndinem feGe laxare confpiciun- 

tur , ampiiori ficlo foramine, & ita inter fe 

mifcenrur »it difcerni amplius non poflint. 

Nevvronus lam?iiam plumbeam acicula pertu» 

fam adhibnit , & foramjnis diamerer erat 

JL pollicis Umbra» dilaratio. accuratius di- 
*i 

fcerni poteft- in rmjori quam in minori acor- 
pore diftantia ; notum quippe eft umbram in. 
majori magis qoam in nunori diftanna dila- 
tari; in magms autem longe facilius quam 
in parvi* ditferentiae obfervanrur ; At ilU um. 
braj dilatano. deprehendi minime pofTer , fi 
radii prope corporum fuperficies nuliam fer- 
«ejnt repulfionem , fed in. reclis. lineis propa- 
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ifar ^ gari pergerenr . lraque manifeftum eft repuU 
.Ira* iionem aliquam pari radiosa folidi atqueopa* 
ribus ci corporis fuperficie juxra quam incedunt fc 

at. Hanc luminis proprieratem qua fii ut radii 
;tum lucis corpus opacum radenres. reda non per- 
men- gant , fed. a corporis Cuperficie repeilantur , 
/olfj. diffrattionem iucis appeilant Phyfici . Verum 
:m * hanc proprietatem a reflexione &. refraftione 
lituh non differre, in hujus conciufionts progreffti 
:C ulas probabiliflime ofteademus. Interim concludere 
,nere hcet ; Rcflexio Incis non fit in. foiidis corpo- 
>Qfr rum parriculis-, fi eam prope contaQum alU 
j eV r» quando fieri demonftrent accuratiflima expe- 
j jj ximenta, eamque eodem modo femper con- 
iuciS tirrgerfc ottendant validiflims. rationes , atqui 

jn. &c. Ergo .. 

jjfl PROB. II. Pars, quac quidem nulla alia. 
] a0 . validiori ratione evinci poteft quam fi refra- 
j gt clionis phoenomena fecuwdum Nevvtonianam 
doclrinajn explicemus , eamderoque explica* 
# tionem curo hypothefL cartefianacomparemus.. 
Spatium ABDC (fig. 16 ) duobus. planis pa- 
tallelis AB, CD, terminatum reprxfenter me- 
dium denfius quod fir medio ratiori X tum 
fupra tum infra comprchenfum .. Globulus lu^ 
cis, g, in mmima a medio AB diftantia ver- 
fus fuperficiem AB , attrahetur . Jam pona» 
tnus radium lucis , f g , perpendicularirer in 
fuperficiem AB , incidere, evidens eft radil 
direc"tjonem. in medio ABCD- , perpendicula- 
rem manere ; etenim attraftiones laterales uU 
pote «quales & contrari» fefe mutuo elidunr, 
quare iola. fupereft aitraQio perpendicularis 
quae cum perpendiculaci motus direftione con- 
fpirat . liix igitur vires dus id folum pra-fta- 
re debent ut nempe radius perpendicui triter 
moveri pergat , & motu accelerato tranfeat in 
AB, ob. medii denfioris. attraclionem deinde.- 

aur 
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autem in medio uniformi ABCD obaqualem 
undequaque artraihonem motuacquifitoaequa* 
biliter progredietur . Verum ubi radius emei> 
get ex CD, vi attraftiva medii ABCD re- 
trahetur; quare evidens eft radium lucis in 
medio inferiori eodetn modo retaidari quo ac- 
Celerabatur in tfiedio fuperiori, ac proinde in 
medio inferiori X , eadem movebitur yelo- 
eitate qua progrediebatur in medio fuperiori , 
antequam perveniret ad AB . Hic autem me- 
diorum refiftentiam non confideramus ; Sermo 
cnim eft de globulis qut per medii interftma 
libere tranfeunt; alii fi quidem globuli intra 
medium reflefluntur vel abforbentur. 

Simpiciffimnm direftionis perpendicularis 
cafum demonftravimus , jam direftionem or> 
liquaro expendamus . Sit direftio oWiqua HG, 
agatque vis attraftiva medii in diftantia 
GP; confiderari debent vires duae, unafecun- 
dum direflionem, HG, perpetuo eadem , aN 
tera vero fecundum perpendicularem , GP, 
perpetuo variabilis. Ex hac virium compoli- 
tione fit ut globuius minimum defcribat cur- 
vas arcum GI , verfus IB concavum ob mo- 
tum acceleratum , non fecus ac gravia obli- 
que deorfum pro>ecla defcribunt parabolam 
quae concavitatero telluri obvertit . At ubi 
glnbulus pervenit tn, 1 , recla trajiciet me- 
dium Y, fecundum tangentem curvae antea 
defcripta?, motuque uniforroi pertinget ad Ky 
Sed eme*gens ex CD , retrahetur vi attra- 
cliva ad medium Y \ quare wufus confidera- 
ri debent vires duae , una fecundum direftio- 
nem tangentis perpetue eadem , altera autem 
perpendicularis, globuli motum retardans 4if- 
dem gradibus quibus antea verfus AB , fue- 
rat acceieratus, ac proinde globulus curvam , 
J£L., priori fimilem & aequalem defcribet , fed 
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fit» contrario pofitam ob motus retardationent, 
non fecus ac gravia ftrrfum oblique projefla 
defcribunt parabolam qu« convexitatem tcliu. 
ri convertit, Tandem ubi globuhis extra limi- 
tes attraciionis pervenit , /ecundam directio- 
nem tangentis moveri pergit , ut anre . 

Ex hac explicatione faole intelljgitw no- 
tifTima attractionis lex qua fir ut radii hicis 
ex medio rariori rranfeumes in denfius , ac- 
cedant ad perpendicularem ; contra autem re- 
cedant a perpendiculari , fi tranfeant e medio 
denfiori in rarius ; id quidem evidens eft ex 
curvarum GI , & KL, contraria pofitione . 
At mi hypothefi cartefiana inteiligi non po- 
teft iex ilia. Etenim fi tnedii refiftentiz tti- 
buenda (it iuminis refractio, radius Jucis tran- 
fiens ex medio rariori in denfius refringi de- 
bet recedendo a perpendicuiari ; quod enim 
curva Gi , verfus ifi , concavitatem obvertat , 
id fit ob retocitatis incrememum fecnndirm 
dire#ionem perpendicularem , Gp ; at in hy- 
pothefi cartefiana velocitas perpendicularis fem- 
per decrefcit . Etenim etiamu fingamus mmo- 
rcm eiTe refiflentiam in medio denfiori quam 
in rariori, V. G. in aqua aut vitro qnam in 
aere , quod abfurdum videtur ; Si tamen ra* 
dius tranfeat ex medio quod magis refiftit, in 
" aJiud quod refiflit mimis^ aliquam licet tni- 
/ norefn patietur motus retardationern 5 ac pro- 
inde non inteilrgitur qua ratione radiias ad 
perpendicularewi accedat. 

Pr*terea fi refractionis caufa fit medii re- 
fiflentia, radius magno refra6tionum> numero 
vexarus , non foium velocitatis fuae pattem 
aJiquam amittet, fed & totam poterit amit- 
tere, non fecus ac corpori lolidomedium flui- 
dum trajicjtnti contingit . Id vero experimtn* 
ti$ contrarjum omnino eft ; re quidem ij a de- 

bilior 
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bilior exit radius diverfa permeans media ; 
fed illam lucis jafturam inde oriri putandum 
eft quod partes aliquae intercipiantur aut in« 
tra medium refleftantur ; caeterum aliae om- 
•nes particulae quas'e medio emergunt , totam 
primitivam retment velocitatem . Et quidem 
accuratiflimis experimentis compertum eft lu- 
cis radium per diverfa media utcumque tefra- 
ftum eandem (ubire refra&ionis legem , ita 
Ut conftans femper maneat Tatio finuum incw 
dentias & refraftionis . At fi refra&ionis cau-. 
fa fit medii refiftentia, jam mutata radii ve- 
locitate incertis omnino legibus, ipfam quo* 
que curvarum, GI, KL, naturam & pofirio- 
nem mutari necefTum eft, ac proinde fine ulla 
tronftanti lege variabilis foret radii incidentis 
& refra&i pofitio> 

Ex iis quae haftenus explicavimus admiran» 
da facilitate mtelligitur qua de caufa refra* 
#io in reflexionem matan numquam poffit, 
fi radius ex medio tarrori in denfms tranfear, 
contra autem fi tranfitus fiat ex medio denfio- 
ri m ranus fub certa inclinatione , refraftio 
abeat in reflexionem. Primus cafus ftatim pa« 
tet ; etenim quaecumque fit radii inclinatio, 
vis attrafliva medii denfioris efficere debet ut 
radius ad ipfam medii fuperficiem citiu* per- 
veniat , & fub minori mclinatione medium 
penetret, ut patet ; cum radius refratfus ac- 
cedat ad perpendicularem* Jam ponamus ra* 
dium, IK, (fig, 17.) cx medio Jdenfiori in 
rarius incidere fub inclinatione fatis magna, 
evidens eft radium vi attraftiva medii den- 
fioris retrahi verfus CD: At talis e(Te poteft 
radii in K inclinatio ut compofita cum vi 
attra&iva vcrfus CD , abeat in direftionem 
Lm , plaoo CD paralielam , antequam radius 
exua medn denhoris attradtionem excurrat * 

quam 
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guam radius Tegredietur per curvam , Mno * 
priori, Lki , fimilem & aequalern , enrque in- 
clinatio , onC ^ inclinatiom pnori iKD, ae- 
qualis ; ideoque in "hoc cafu accurata fit re- 
fiexio. Nec minori fehcitate explicantur dif- 
ficilhma alia lucis phoenomena qux aliam 
quamiibet hypothefim videntur refpuere , Sed 
de his deinde, ubi occurret locus , fermonem 
habebimus. Interim condudemus : vix in du- 
bium vocari poteft illa refraftronis caufa quac 
naturae legibus confentanea eft lucifque phoe- 
Tiomems accurate fatisfarcir, atqui &c. Ergo . 

Objic. Adverfusutramque parrem . Lex ana- 
logiae prarfcnbit fimilium efTe&uum eafdem af- 
ferendas efle caufas. At corporum folidorum 
4ucifque reflexio funt efTe&us omnino fimiles. 
Ergo lucis refiexio ex immediato fuperficiei 
refle&entis contaftu gendere videtur . Refp* 
Dift. Maj. Si effr&us *ita fimiles fint ut om- 
nia fint paria accurate C. Maj. SecusTv3.Maj» 
& conf. Itaque inter magna corpora & fub- 
tiliiTima lucis corpufcuia inftitui non poteft 
accurata comparatio ; quod quidem exdemon- 
flratis de v\ attra&iva mamfeftum omninoeft; 
cum longe alia eflis debeat magnorum corpo* 
rum minimarumqueparticularum attra&iomu- 
tua. Praeterea nmiles non efle efTeftus illos 
demonftrant piurima lucis phcenomena , fed 
fatis fit demonftratum Tefraclionis lucis exem- 
plum quae aliquando mutatur in Teflexionem; 
id vero corponbus folidis non cont ngit. Di- 
verfam utnufqne refiexionis caufam poftulant 
experimenta ; & quidem fi corpus ab ahquo 
plano teflectatur , angulus reftexionis angulo 
incidentiae asqualis eiTe non poteft , nifi cor- 
pus incidens fit accurate fprwencum & perfe* 
t\a. elafticitaie donatum, i& praeterea pianttU) 
cefteftens perfe&e Jaevigatuin tffe oportct ; qrae 
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tjuidem omnia ex demonftratis iti Phyfica ge+ 
cerali reflexionum legibus facile coliiguntuc • 
Attamen radii lucis ita reflefti obfervantur in 
fpeculis, ut angulorum reflexioois , & incn 
cidentise seqnalitas tanquam accucatiflimuni cx- 
perientix principium habeatur . At fpeculo- 
fuperficies quamvis laBvigatiflima videa- 
tur , debet tamen e(Te admodum fcabra , & 
irregularis : & quidem ad perpolienda vitra 
adhiberi loient pulvifculi quorum profeclo par- 
ticulac radiis luminis longe ccafliores, induce- 
re debent fulcos monticulofque plurimos , a 
quibus Uimen omne quaquaverfum admodum 
irregulariter, »t a fcabro pariete t refle&ere- 
tur. Tandem fi analogias legem hic quoque 
velint nonmilli Phyfici, aliquo rnodo ifi utra- 
que reflexionum fpecie valere poteft , ut pa- 
tebit ex fequenti obje&ione. • 

Inft. Omni carent verifimilitudine oppofit» 
illae leges quibus rit ut radii iucis in cerns 
cafibus refnngantur , in aliis autem repellan- 
tur. Ecquis fibi facile perfuadebit mediorum 
fuperficies ita variabili iege in dijlans agere 
ut radios lucis modo admittant, ut fit in re- 
fradlione , modo autem repeUant ut fit in re- 
flexione ; id faltem poftuiaret analogia natu- 
xx ut ad certos ufque limites vigeret attra- 
clio quas deinde muxaretur in repnlfioneai , 
hanc fcilicet attraclionis & repulfionis vario 
tatem operante fiuido aiiquo , pro diverfa cor- 
porum refledtentium & refringentium natanu 
His pofitis fic argumentaniur aliqui . Coni- 
mentims viribus quae agunt in diftans , & 
modo attrahunt , modo repellunt, antepone«da 
eft hypothefis quae univerfalibus naturae legi- 
bus magis ett confentanea, atqui &c. Ergo... 
fUfp. C. Maj. & permitto Minorem . Noftram 
conclufionem direite non ^petit haec ohjeftioi 

tan- t 
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Wnquam probabililTimum .quidem & fere de- 
monftTatum habemus reflexionem lucis fieri 
jn tninimis a corpore refle&ente diftantiis, 
non tameri omnino negamus elafticas , licet 
fenfibus fiiinime confpicuas , atmofphaeras cir- 
ca ipfam corporum fuperficierr* difperfas. Hanc 
hypothefim ingeniofillime quidem excogita- 
runt recentiores Cartefiani fyftematis reforma* 
teres ; rem ita explicant . Fmgarous difper- 
fam effe circa vitri fuperficiem fubtiliftimant 
atrnofphzram quas radio iucis ©ccurrat ; h*c 
autem atmofphaera Jicet fubtiliflima , craflior 
Jtamen erit fi conferatuc cum luminis tenuita- 
te . Ponamus deinde aunofpbaeram illam non 
effe medium iHiiforme, fed diverfam habere 
denfitatem 4 radius obiique in atmofph«ram 
incurrens curvam minifuam defcnbet non fe- 
cus ac in attra&ionis hypothefi ; nam vis hu- 
jus fluidi radium ad ipfam corporum fuper- 
ficiem impelJentis gerit vices attraftionis , non 
fecus ac vis centrifuga materiae fubtilis gra- 
via deorfum trudit . Quare res perinde fe ha» 
bet^ five attraflionem hve atmofphaeram im» 
pellentem admittamus . E*dem plane ratione 
intelligitur reflexionem fieri poffe in ipfis ar- 
mofphaerae particulis ; ac proinde fiftitiumefTe 
attraflionis principium aut faltem mimmenc- 
ceflarium ajunt Cartefiani . Fatendum quident 
eft ignotum illud fluidum cuius leges pro ar- 
bitrio fingi atque refingi poffunt , nulla for- 
taflTe fevera & geometrica demonftratione re* 
felli pofTe; obfervabimus tamen radii obliqua 
incidentis velocitatem in velocitates duas di- 
videndam efle, unam fcilicet perpendicularem 
& perpetuo variabilem , aJteram vero con- 
flantem fecundum dire&iooem parallelam . At 
fi radius vi atmofphsErae refringatur , hujus 
atmofphaerae fluidum refifteret quoque fecup» 

Tom. V. G ' dum 
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dum diretftionem parallelam . Sed quidquidtff, 
attraftionem & repulfionem velut phoenomena 
confideramus , doaiflimos quidem variarum 
bypothefeon audores impenfe veneramur ;fed 
nropofitus harum inftitutionum fcopus diftiei. 
i«s caufas inveftigare non patitur. Sati* ent 
©bfervare reflexionis & refra&ionis phcenome- 
na tribuenda elTe eidem potenti* quse pro dw 
verfis circumftantiis diverfimode agit , qua> 
cumque fit potentia illa. Etenim fi radn lu» 
cis ex vitro in aerem exeant fub tali incli- 
natione ut refringantur, autfa autem lnclma- 
tione refleftantur , eadem omnmo vi retra* 
ftionem & reflexioncm produci demonilravi* 
mus . Cum praefenti conclufion* conjunfta funt 
«lia phcencmena plurima quae in fequentibua 
«rticulis opportunius «xplicabuntur . 

ARTICULUS IV. 

De vifitme. 

I. T?X precedentibus atticuhs totum pen- 
* - £j det vifionis artificium ; fed ipfum w> 

' fionis organum , quantum noftri eft inflituti , 
breviter defcribemus . Oculi figura tere eft 
, fphsrka , pars tamen anrerior eft paululum 

' ftiagis convexa & tunica corrtea vocatur, ubi 

pellucida eft,- reliqutim aurem oculi tntegm* 
- ' roentam quod opacum eft, dicitur Scietotica . 
' Pars fclerotica; ar.teriw qua: corne* Mjacet > 
tefiitnr tenui membrana quae vocatur adiata 
& eftkit mfbtlin oculi. Adnata tegrt qnoque 
eorneam, fed tta tenuis ibi eft ut difticile di- 
ftinguatur . Ab anteriori patte cnm cornea 
juxta circumferentiam cohsret tutrica uvea 
difta , qua: plana eft & in medio tcramen na» 
bct quok appellatur fupilia. Uvea <° n £ s e * 
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fibris circularibus concentricis ad angulos re- 
clos per fibras kngitudinaies ad centrum ten- 
dentes interfeclis. Fibras illas mufculofas eflfe 
a nemine ha&enus demomftratum eft ; imo 
peritifTimus anatomicus Ruyfchms qni circa 
oculi ftrucluram diiigentius verfatus eft , fi- 
bras iftas, maximam partem , vafa effe often- 
dit , atque celeberrimus vir D. Du Vernoi 
oculum Ceti diligentiftime contemplatus y eaf- 
dem fibras ex mufcuiorum numero rejiciendas 
efle judicavit. In medio oculi magis tameit 
verfus partem anteriorem , pofituai eft corpus 
rr.oMe, peiiucidum, ieuti convexas fimile cu- 
jus fuperficics pofterior anteriorem convexita- 
te fuperat ; vooatur bumor cryftallinus . Axis 
hujus cum oculi axe per cenrra ptipillae & 
bulbi ocuii tranfeunte coincidit . Suftinetut 
cryrtaiiinus humor filis , quac m fingulis pun- 
£tis circumferentiae hujus cohaerent & interio- 
ri parti oculi annecluntur joxca circumferen. 
tiam corneac, in formam atcus infiei£hmtnr& 
mufciili creduntur , atque ligamenta ciliari* 
nominantur : harc inter fe junguntur & cum 
cryftaiiino feparationem in ocuio efticiunt ^ 
huncque in duas cavitates feu cameras , ut 
dicunt, unam anterioretn , alteram pofterio- 
rem dividunt. Anterior cavitas repietur flui- 
do aquaE fimiiiimo, dicitur bumor aqueus , c4- 
vitas pofterior repletur butrjore pellucido ejuf- 
dem circiter denfitatis cum humore aqueo , 
fed minoris fiuiditatis, hwmvr vitrevts vocatur. 
Superficies poftenor & iritetior oculi tegitur 
tunica Cboroides difta , fufco, colore tincla ; 
hanc iterum tegit membcar» tenuitfima cui 
nomen Rctinte datur. Nerws opticus ad po» 
llcnorem bulbi oculi partexnf paulnlum ad la« 
tus huic inferitur, & lta cum oculo jungitur 
ut exterius nervi inccgiununtam cua» 4 Sctero* 
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tica cohsereat & fequens cum Choroide ; fi. 
brae autein ex quibus retina conftat, concur- 
runt & medullam nervi conftituunt • Oculus 
in capite movetur variis mufculis cum Sde* 
rotica coharentibus , de his vero dicere juris 
noflri non eft> confideramus enim ocuh ftru- 
fturam duntaxat quatenus ad luminis motum 

pertinet. . ... . j • 

II. His przmiffis , jam intelhgitur admi- 
" randum vifionis artificiuro . Radu iuminis e 
. fuperfici* corporum , vei prope fuperficiem re* 
flexi corneam primum permeant , tum in a- 
queum humorem incidentes , 11 qui obhque 
" ' cadunt , tali ratione refrangi dfebent ut vicimo- 

res quam antea fiant ; tranfeunt enim ex me- 
dio rariore in denfius , nempe ex aere in a- 
quam. Deinde pupillam fubeunt, atque mtra 
cryflallinum humorem qui denfior eft aqueo , 
iterum refraai magis ad fe invjcem accedunr. 
Tandem in vitrcum 
\ denuo refrafti magis convergunt . Radn qui- 

\ dem ex humore cryftallino in vitreum minus 

V denfum tranfeuntes a perpendiculan recedunr, 

fed ob Unticulattm cryftalhni figuram contin- 
git ut radii a perpendicularibus recedentes fi- 
f bi ipfis viciniores fiant , quod quidem patet 

ex iis quse demonflravimus de refraftione du- 
plici per vitra utrinque convexa. Itaque ra- 
dii in humorum trajeftu has refraftiones paf- 
fi, in retina coeunt, hanc concutiunt , nervi 
optici fiiamenta movent ac tandem motus ad 
v ' cerebrum propagatur. .... . 

Ut autem tota res in melion lumine coU 
locetur , ponamus ex fingulis fuperficiei ali- 
cujus punftis emanare undequaque lucis ra- 
dios, jam fuperficiei punftum quodhbet con- 
fiderari potenr tanquam vertex coni cujus ba- 
is eft ipfa pupilla , tum radii refrafti alium 

ge»e- 
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Pars II. Sect. II. 14^ 
generant conum priori oppofitum cuius bafis 
quoque eft pupilla ; vertex autem eft in oculi 
fundo in quo fcilicet radiorum ex aliquo pun« 
fto emanantium concurfus , ejufdem pun£ti 
imaginem repraefentat . IJIi autem duo coni 
habent axem communem quem velut lineam 
redam confiderare licet ; nam in hoc cafu 
vix attendi debet refra&io quam radii in cry- 
flallino fubeunt , tum in ingreflfu , tum in 
egreffii; itaque fingi poteft fingulos radios u- 
trumque praediflum conum formantes cum ip- 
fo axe communi confundi ; ac proinde quodli- 
bet fuperficiei alicujus pun&um diftinguitur , 
eo quod ejuldem pun&i imaginem ad fundum 
ocuii tranfmittat radius per centrum pilipilla* 
tranfiens. His pofitis , fi pun&um objefti fit 
in ipfo magnitudinis vifibilis centro puta R, 
( Fig. 18. ) , aliud ejufdem fuperficiei pun- 
ftum Q , ad dexteram pofitum , fui ipfius 
imaginem in oculum cmittet per radium Qq, 
qui priorem radium Rr in centro pupillas in- 
terfecabit ; quare imago, q , ad finiilram ima- 
ginis, r, jacebit , ac proinde imagines illai 
pingentur in fitu inverfo, fi cum punflorum 
R , Q , pofitione conferantur . Itaque cum 
radiorum ex quolibet punfto emanantium fa- 
fciculus five conus ad fimplicem radium per 
axem reduci poflit , tota objeAi fuperficies ad 
oculum relata fe habet tamquam pyramidis 
lucidac bafis, cujus pyramidis vertex eft ipfum 



mant pyramidem in oculi fundum produfti , 
aliam generant pyramidem oppofitam ipfo or- 
gani fundo comprehenfam , cujus proinde ba- 
fis eft tota objefli imago , qux cum fuis co* 
loribus depifta prcfentis objefti fenfationeni 
in nobis excitat • Quodnam vero fit prima* 
rium vifionis organum , an fit Retina , an 




autem qui hanc for-. 
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Chorois difputant aliqui Phifiologi ; quae qui- 
dem quaeftio videtur omnino fuperfiua ; fingu- 
Ix enim organi partes, pro fuo oftkio, ad di- 
ftinftam vifionem eonferunt verum cum Re* 
tina ex meduiiofa nervi optici porrione com- 
ponatur , huic parti tribucnda funt praecipua 
vifionis munera. Neque ad Phyficos pertinet 
definire quo artificio pupilla dtiatetur & con- 
trahatur * Indubiratum quidem eft pupillam 
non ejufdem femper diametri apparere , fed 
nimia lilabente lucis copia contrahi, & coti- 
tra dilatari. Hunc reciprocum pupiliae motara 
fibris mufcularibus tribuunt aliqui ; fed rem 
alio modo explicanr alii ; de pupillae contra- 
ftione & dilatatione tentamen propofuit vir 
Clarifs Wejbrechtius in commentariis Petro- 
politanis Tom. 5. at his rehdtis > oculorum 
vitia illorumque remedia, quod quidem Phy- 
ficomm juris eft> exponemus. 

III. Cum luc.s radii imaginem puncli ex 
quo emanarunt , fecnm deferant & per vitrum 
convexum refracli in foco fefe decufTent, evi- 
dens eft radios iilos plano aliquo uitra vel ci- 
tra pun&um interfeclionis exceptos ejufdem 
puntti imaginem repraefentare ; quae quideua 
imago magis extenfa rainufque vivida eflc de- 
bet quo major eft illius a toco diftantia. Ex 
majon illa imaginis amplitudine fieri debet ut 
puncli aJ icujus contigui imago cum priori ima- 
gine partim confundatur . Quare fi duo ilU 
puncla diverfum habeant colorem , imago ex 
his duabus imaginibus compofita tres exhibe- 
bit colores ; pars $nim duabus imagkibus 
communis compofitum colorem admittet . Ita* 
que imago ilia permixta neque objefti dimen* 
fionem, figuram, colorem, lplendorem reprae- 
fentare poterit , fed jufto major erit atque 
confufa; Verum in concurfu feu foco radio- 
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Pars II. Sect. II. ijt 
rum, pun&orum duorum imagines funt mcidf 
feparat» & propriis colonbus diftm&e. 

Qax c.i.n ita lint , objecli alicujus ditlmiix 
f>ft vifio , fi radii retinam attingunt in vero 
concurfus punfto , hoc eft , m vertice cono* 
t rum lucidorum qui cx unoquoque objecti pua- 
4lo proficifcuntur . Contra autem vifio confit- 
fa elt , G radii ante vel poft concurfum ai 
retinam perveniant . Prxterea objecli imago 
vivida atque diftinfta trans fuperficiem refrin- 
gentem convexam rapracfentata , in axe pec 
pbjeftum & centrum fphasricitatis tranfeunte 
conrtituta eft ut ia prascedenti articulo de- 
monltravimus; quate objefta diftinfte non vi- 
dentur, nifi vertus objeftum dirigatur axis pet 
ocuii & pupillg centra rranfiens ; & re quidem 
ipfa in objeclo diftincliflime non perciptjur , 
fiifi punclum illud ad quod hic axis pertingit. 
Jam vero ad explicandam vitiofam oculocum 
conftitutionem , aliud fupereftobfervandum . Si 
objeflum aliqnod collocetur m aliqua diftan- 
tia a mperfiue refringente convexa, immota, 
& conftantis fphaericitatis , deinde autem ob- 
jeclum ad faperficiem illam accedat, objecti 
imago recedet ( ex demonflratis ) . Quare fi 
imago objecli in eodem loco fixa retineri deh 
beat, vel removenda eft fuperficies refringens 
accedente objefto, vel feraidiameter fphaericU 
tatis minuenda , quae quidem omnia ex arti- 
culo prazcedenti funt manifefta. Igitur homi- 
nes qui eximio pollent vifus organo , oculos 
ita conformatos habent & ita facile mobiles , 
Ut radii ex eodem objefli punclo emanantes 
& pupiliam fere paraHeli fubeuntes, quod fit 
in dritantia fatis magna, in ipfa retina colli- 
gantur. At fi objeftum ad oculos accedat fta 

ut iucis udii ex aiiquo objedi punflo ema* 
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aantes , pupillam ingrediantur divergente* , 
tunc fpeftator ita oculos accomodare potefl 
in fingulis objefli diftantiis, ut imago in re- 
tina femper exaretur, five id faciat lenrern 
cryftallinam verfus pupillam propius admoven- 
do , five redu&a ad majorem convexitatent 
lente cryftallina aut tunica cornea. Cryftalli» 
ns lentis mutationem fleri ligamentorum Cn 
liarium ope periuafum habent plerique Anato- 
mici. Cornea quoque mutationi obnoxia efle 
poteft vi mufculorum re&orum qui oculum 
juxta direclionem axis compnmunt, illumque 
verfus orbitse fundum retrahunt. 

IV. Ex his intelligurcrur diverfat oculorum 
incommoda. Sr organum ita vitiofe fiierit con* 
formatum ut pro objeflorurn diftantia mutari 
non poffit, ut oportet, oculi figura, tunc in- 
tra certos limites dumtaxat diftinfta habetut 
vjfio i ita fi lens cryftailina vel etiam corne» 
pars anterior jufto majorem habeat convexita* 
tem , objeclorum nimis diftantium imagines 
prope lentem cryftaliinam ac proinde ante re« 
tinam pinguctur r ideoque confufe dumtaxat 
videntur. Ea de caufa tit ut homines tali vt* 
tio laborantes qui dicuntur Myopes objefta 
propius admovere debeant \ ita cnim imagines 
fiunt remotiores & ad ipfam retinam accurate 
perringunt. At fi corneae fegmentum anterius 
vel lens cryftaJlina eam dumtaxat habeant 
convexitatem qux neceflaria eft ut objeftornm 
remotiorum imagines in retinam cadant, ob- 
jefta proximiora pingentur uitra retinam, id- 
«oque confufe tantum videri pofTunt . Qui tftK 
oculorum vitio iaborant, vocantur Pretbyta , 
atque vitium iilud frequens eft fenibus , are- 
fcentibus enim longa actare humoribus, com* 
gplanatur lens cryftallina , & corneas pars an- 
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terior deprimitur. Itaque Myopes proximiora 
dumtaxat objeaa diftinfle vident per radios 
divergentes; Presbyta? autem diftinfte tantum 
vident objefla remotiora per radios fere pa- 
rallelos. Porro ex antea explicata vitrorum 
concavorum & convexorum doflrina notum 
eft eam efle vitrorum concavorum proprieta- 
tem , ut radios parallelos & ex remotiori ob« 
jeflo emanantes reddant divergentes ; quare 
myopum vitium lentis concavae ope corrigi 
poteft . Contraria ratione lentem convexam 
adhibere debent presbytae . Evidens autem eft 
juftam efle debere vitrorum concavitatem vel 
convexitatem & oculorum imperfeflioni con- 
venientem . Alio etiam modo ex parte aliqua 
emendari poflunt, tum myopum tum presby 
tarum vitia , fi nempe objefla per foramen 
valde exiguum confpiciantur . Etenim fi pu- 
pillse diameter inftar punfti fe haberet , ita 
ut unicum dumtaxat admitteret radium ex 
unoquoque objefli punflo emanantem radii 
illi in totidem diftinfta retinae puntfa cade* 
rent ac proinde diftinftam repraefentarent ob- 
jefli imaginem , minus tamen vividam > ob 
lucis inopiam . Ea de caufa fit ut objeftum 
etiam oculo valde proximum trans exiguum 
foramen diftinfte cernamus . 

Saepe contingit ut oculorum alteruter vi 
maxima polleat , alter autem myopum vel 
presbytarum vitio laboret . In hoc cafu fpe- 
ftator perfeftiorem oculum verfus objefta de- 
bet convertere , alterum autem oculum mi- 
nus perfeftum avertere ; alioqui» objefh ima> 
go confufa diftinftam imaginem turbaret . 
Hinc fit ut aliqui diftortis afpiciant ocuhs . 
Vitium illud appellatur Strabifmus , de quo 
niulta & quidem utiliflima tradidit D. De Bu- 
fon in monum. Parif. an. 1743. 
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t Porro licet obje&um aliquod gemims ir> 
tueamur oculis, )llud umen unicum apparety 
«quales enim omnino fiunt in omologas utriuf- 
que oculi fibras impreffiones , atque eafdem 
illas fimultaneafque imprcffiones velut, impref- 
jfionem unicam mens nofira judicat. At fi e- 
jufdem obje&i imagines in omologis non piiv- 
gantur fibris, jam ex impreffionum varietate 
duplicis objedi fenfatio in nobis excitatur . 
Caeterum imagines duae in fibris omologis im- 
primuntur, fi objedum utroque ocuio per ra- 
dios phyfice parallelos contemplemur , vel Ci 
oculi eodem plane modo verfus objedlum di* 
rigantur . Hinc objedum oculis proximius , 
duplex nobis apparet ; cutn objeCtum illud 
intueri non poffimus, nifi vifionis axes valde 
inclinentur; oculus finifter objeftum videt ad 
dexteram , oculus autem dexter ad finiftram , 
cum duo axes ad partes illas fint inclinati . 
Simiii ratione duplex apparet obje&um , fi o- 
culi non eodem modo obvertantur, in diver- 
fis enim locis fiunt objectorum impreffiones . 
Hinc homines vino madidi duplex obje&uoi 
loco unius apprehendere folent ; ita enim per- 
turbatis motibus agitantur nervorum mufcu- 
lorumque fibrse ut verfus idem objedtum ea , 
quaj neceiTaria eii , diredione ambo oculi 
converti non pofTint . Idern quoque accidit 
bominibus affe/ftuum teftii & furore mifere 
abreptis. > . • 

V. Ad vifionis doftrinam pertinet apparens 
obje&orum magnitudo . Angulus opticus ap- 
peilatur ille quem comprehendunt radii duo 
ex duobus dimenfionis alicujus extremis ema* 
nantes . Quia vero , caeteris paribus, de ob« 
je&orum aqualitare vel insquaiitate nullum 
ferre pofTumu^ judicium, nifi ex ipfis imagi- 
nibus in fundo ocuii depiftis , patei objefta 
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quselibet aeqtiaiia vel inaequalia, fub eodem 
angulo vita, apparere asquaiia, nifi eaufa ali- 
qua de apparenti magnitudine noflrum pertur- 
bec judicium . Es angulorum inaequalitate ev> 
dens eit decrefcere apparentem alicujus obje- 
£ti magnitudjnem , fi major fit illius ab ocu- 
1 o diftantia , caeteris paribus . Etenim objefti 
dimenfiones funt bafes conOantes trianguli cu- 
jus latera funt duarum objefti extremitatum 
ab oculo diftantiae; quare erefcentibus laterU 
bus pro majori diftantia , crefcunt quoque an- 
guli opofiti ac proinde decrefcit angulus late- 
ri conftanti oppofitus ideoque & minor fit ob» 
jeeli imago. Hinc magnitudines apparentea 
vei anguli optici obje&orum funt in ratione 
diftantiarum inverfa ab oculo , fi tamen an- 
guli funt minimi ; fecus autem fi anguli pau- 
io majores fint ( ut patet ex Geom. ) t Qua- 
re objefti alicujus majoris & valde remoti 
partes aquaies, non apparent squales , nam 
partes ab oculo remotiores minorem fubten- 
dunt angulum , & contra . Ea de caufa fit ut 
lineae parallelae ad magnam difiantiam pro- 
duftae videantur concurrere , atque eandem 
ob catjfaro fublimior turris fpefiatori inclina- 
ta videtur *, nam fi turns fit perpendicularis t 
fpeftator fitum bunc perpendicularem compa- 
rat cuni refta perpendiculari per oculum tran- 
feunte ; quare fitus perpendicularis ipfius tur* 
ris , reftai perpendiculari ^er oculum tran- 
feunti parallelus, in pacte fuperiori ^conver- 
gere apparet. & 

VI. Haec eadem principia ad vifionem qu« 
fit per vitra vel fpecula transferri poflunt ; 
Etenim cum objefta non vicleamus nifi fe- 
cundurn diredlionem radiorum qui in oculum 
tranfmittunt objeftorum imaginem , fi radii 
illi plures vefraciiones & reflexiones patian- 
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tur ita ut mutetur primitiva radiorum dire- 
ftio, jam obje&um videre non poffiimus fe- 
cundum reclam ex obje&o ad oculos noftros 
direfle pervenientem. Itaquc cum magnitu- 
do apparens obje&i maxime pendcat ex an- 
gulo quem radiii ad oculum ultimo perve- 
nientes comprchendunt, evidens eft apparen- 
tem objecli magnitudinem mutari, fi refra- 
ftio vel reflexio angulum opticum mutave- 
rit. Quod fpeftat oculi diftantiam a loco ob- 
jefti apparente ; banc non metitur vera uJti- 
rhas imaginis ab oculo diftantia. Etenim ex- 
perientia compertum eft, obje&orum diftau- 
tiam apparentem ex noltris judiciis maxime 
pendere. Objefta quae fufca & obfcura appa- 
jent, remoriora judicamus ; atque eandem ob 
caufam, iiiorum quoque magnitudinem auge- 
mus. Si inter objetfum aliquod & oculos no- 
ftros longa contineatur objedorum feries, au- 
gemus quoque tacito judicio objefti diftan» 
tiam & magnitudinem . Igitur qu* difta funt 
de apparenti obje£torum magnitudine , intelli- 
gi debent duntaxar^ ^ omnia fuetint paria . 
Itaque cum apparentem obje<3orum diftan- 
tiam ex noftris de iilorum magnitudine judU 
ciis aftimare foleamus, fi objetforum imagi- 
nes reflexione aut refra&ione minuantur vel 
augeantur, obje&a illa oculo proximiora vel 
ab eo magis remota judicamus, fafta nempe 
comparatione inter magnitudinera apparenteoi 
& magnitudinem verara . Quia vero objefro* 
rum quae direfte videntur, fuperficies eft ba- 
fis pyramidis lucidas cujus vertex eft in ocu- 
lo; (i reflexione aut refraftione magis obtu- 
fus fiat pyramid is angulus, objeftum quod ad 
hujus pyramidis baGm femper refertur , ocu- 
lo feu novae pyramidis vertici propius appa- 
rebit; contrarium eveniet, fi pyramis fiat ma. 
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gis acuta . Inde autem per conftruftioneni 

determinari folet apparens obje&orum locus, 

fi objefta trans vitra & fpecula confpician* 

tur. Sit RQ , objefli cujuslibet dimenfio , 

O locus oculi ( Fig. 19. ) , OR, axis pyra- 

midis opticz, OT, diredtio radii ex punflo 

Q, emanantis, atque radius iile plures utcum- „ 

que patiatur reflexiones vel refrafliones, per 

fuperficies fphaericas quarum axes finguli fint 

in reda OR . Ducatur, qQ, ipfi OR paral- 

Jela, donec radio OT occurratinq, erit pun- 

ftum, q, locus apparens five ulrima imago 

punfti Q, Or erit difiantia apparens oculi ab 

objefto, & qr locus apparens ultimae imagi- 

nis. Hinc intelligitur quare objefta trans len- 

tem utrinque convexam vifa , majora & pro- 

piora appareant ; contra autem appareant mi- 

nora & remotiora, fi trans lentem concavam 

afpiciantur. Illud quidem obje&orum incre- 

mentum & decrementum ex anguli optici ina> 

qualitate conftat omnino; at quidquid de ap- 

parenti objeftorum magnitudirie illorumque • 

apparenti loco ha&enus tradkJerunt Phyfici , 

pro meris conjefluris atque hypothefibus ha- 

beri debet . Verum quemvis apparentem ob- 

jeftorum magnitudinem circumftantiarum va- 

rietate maxime perturbatam definire non li- 

ceat, certum tamen eft ex his erroribus , fal* 1 ^ 

tem maxima ex parte, repetenda effe mulu 

vifionis phaenomena mox explicanda. 

VII. Obfcuriora magifque confufa videntur 
objedla qux funt ab oculis noftris remotiora; 
contra autem fplendidiori fulgent iuce , fi u 
fuerint propiora . Hinc fit ut objecla confufa 
a nobis remotiora judicemus & viceverfa , 1 i 

atque ea de caufa intelligitur difficillimum * » 

piftur* attificium quo lux & umbra in ta* , \ 

bejlis tanta mifcenjur induftria ut objefU > 

emU , i 
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•minere & quafi foras erumpere vidsantttr . 
JEadem eft ratio cur fpeftr» nofturaaque phan- 
ufmata longe majora apparere ioleant ; cum 
enim obfcura fmt objsfta, majorem ilioram 
diftantiam ex vifionis confuupne mimam*** 
illorumque magniwdinem ita *nom»ter au- 
cemus ut timidioribus hominibus terrorem m- 
cutere foleant . Hinc etiam reddi -poteft ratio 
cur concava coeli fuperficies dttuml**' forni- 
cis inftar apDareat. Etenim cum fydera pro- 
pe honzontem minus fplendeant , eo remo- 
tiora a nobis judicantur ; atque eidem caufe 
magna ex parte tribuendum eft quod iol & 
luna majores appareant in harizonte , mino- 
res autem quo altiores fupra honzontem ; 
Etenim ponamus ipb*ricam effe apparentem 
c*li concavitatem in cujus centro pofita nt 
tellus, diameter apparens folis eadem etfe de- 
betr in qiuiibtt fupta horizontem altitudine . 
At cum fornicis delumbati figuram refcrat 
csli concavitas, major eft apparens fohs di- 
ftantia in honaonte quam in aliqua iupra 
Jiorizontem altitudine , ac proinde folis , alio- 
rumque fyderum magnitudinem optica lllulio- 
ne augemus. Huic tamen caufa: jungi etiam 
debet alia quam ex longa obje&orum ferie 
defutnere folent Phyfici . Et quidem dum 
Sol & Luna verfaotur in horizonte, intercor- 
pora illa noftrofque oculos magna fefe oftert 
obje&orum multitudo, qua fit ut majorem a 
nobis judicemus Solis & Lunas dilUmwm . 
U autem frequenti exemplo oftendi porelt . 
Si longior vallis homini in planitie conftitu* 
10 confpicua non fuerit, objefta ultra vallem 
licet longius remota judicabit fpeaator valde 
proxima. At fi ad vallis marginem accelle- 
rit, oblata nempe corporum intermediorura 
frrie*, ftatira magnam aftimabU dift^jm. 
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Pofro fphaericam ponebamus concavam eaeli 
fuperficiem ; & quidem certum eft fuos effie 
vifioni liwites ita ut nullara in remotitfimis 
diftantiis difterentiam difcernere vaieamus . At 
objefta quae eandera a nobis diftantiam fer- 
vare videnrur, apparere debent tanquam lo- 
cata in iuperficie fpha^ras cujus cer.trum ocu- 
lus occupat. Hinc fit ut corpora omnia cae- 
l.eftia licet roagnis intervailis alia aiiis fupe- 
xiora, ad eandem tamen concavam fuperfi- 
ciem atque iphairicam referan)us. 



I.HPRiplici potiiTimum ratione coafidertri pof- 



ipfis lucis corpufculis , vel quatenus certam 
quandam defignant corporum difpofitionem qua 
fit ut dati alicujus coloris fenfatione nos af- 
ficiant ; tandem quatenus in organo vifionis 
certum motum imprimunt ; has fingulas par* 
tes ipfaque indis phcenomena proiixiori con- 
clnfione expiicabimus , paucis tamen praemif- 
fis . De colorum natura variae funt Philofopho- 
rum opiniones. Peripaterici colores omnes ac- 
cidcntia qiiodam & qualitates elle arbitran- 
tur qu« variis cojporibus impreflae fuerint 
ipfifque inhaereant , & in ocplis noftris ima- 
ginem vei fpeciam quandam imprimant. Ve- 
rum entiutes iilas exulare omnino jubcnt re- 
cemiores Phyfici ; neque enim ad producen* 
•dajn coioris fenfationem neceffe eft ut in cor- 
pore ulius color inhareat , quemadmodum ex 
cibo fapor & ex acu dolor percipitur , licet 
fapor ipfe in cibo, & dolor in acu non rc- 
periatur. Cpmmunis efi igita.r Philofophorum 
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omnium opinio colores efle non ent.tates : ah- 
euas vere corporibus inhaerentes , fed quafdam 
lucis modificationes quar. juxta vanum modum 
quoadiverfiscorporibus luxrefilit atquerefran- 
gitur, varias in oeulis vibrationes var.umque 
coloris fenfum excitant . At quamv.s m hac 
doflrina generatim conveniant Carteliani j K 
Novvtoniani, rem tamen diverfo plane modo 
explicant. Cartefiani totam colorum difteren- 
tiam repetunt ex diverfa corporum textura, 
qua fit ut radii lucis diverfas in diverfis cor- 
ponbus fufcipiant modificationes atque lta va- 
rias in nobis excitent colorum lenfationes . Con- 
tra cenfet Novvtonus & immenfa expenmento- 
rum vi plane demonftrat , majorem vel mmorem 
radiorum coloratorum refraftionem non pen- 
dere a modificationibus quas radius lum.nis 
in refraclione aut reflexione acquirat, fed ex 
ipfius radii natura otiri, ita ut diverfa colo- 
rum fila intrinfecam habeant ufrangibiUtMem 
coloremque intrinfecum ; fed Nevvton. do- 
clrinam non fatis mirandam fequenti conclu- 
lione exponemus. 

CONCLUSIO 

■ 

(Jertissimis experimentis diversam 

RADIORUM REFRANGI Bl LITATEM DE • 
MONSTRAVIT NEVVTONUS ; ATQUE EX 
EXDEM DOCTRINA PENDENT IRIDISPH*- 
NOMENA. 

• — 

PROB. L Pars . Ex innumeris experimen- 
tfs qus Nevvtonus inftituit & in Optica fufe 
perfequitur , unum hic primum fehgemus vul- 
go notiflimum, quod rem omnmodemonltrar. 
Eft autem hujufmodi. 

Paratur prifnu vitreum triangulare cujus 

tranf- 
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tranfverfam fe&ionem exhibet triangulum 
ABC ( Fig. *o. ) . Solis radius SD ? per exi- 
gaum foramen D , in cubiculum fatis tene- 
brofum immiflas excipiatur facie prifmatis f 
AC, obiique in E. Pars aliqua ex , E, re» 
fleftitur, pars alia ipfum ingreditur vitrum & 
refringitur, ex antea demonftratis, ac proin- 
de etiam ubi pervenit ad faciem CB , pars 
aliqua intra vitrum refie&itur , pars autem 
alia e vitro egreditur. Sed de radiis reflexis 
hic nihil curandum eft ; folos radios refrafto* 
confideramds . Porro radius in E , non re- 
fringitur totus in eodem augulo, fed plurium 
veluti fiiorum diverfe refrangibilium tela re- 
texitur ; quae omnium maxime refringuntur 
per, Ep, violaceum colorem exhibent , m- 
beum vero colorem pingunt quae omnium mi- , 
nimc refiringuntur per Er, reliquis coloribus 
intermediis jacentibus in angulo pEr , nempe 
hoc ordine fedent colores, rubeus^ aureus ^fta* 
vus , viridis , caruteus , indicus , violaceus . II- 
la autem colorum fila in egreflu e tacie , 
CB , rurfus iter infleftunt & a perpendiculis 
TpN , trn , recedunt ; filum quidem viola- 
1 ceum omnium maxime , & rubeum omnium 
minime , ac in pariete vel in charta eodem 
ordine pinguntur . Porro hic repraefantavimus 
radium SDE per unicam iineam reflam , & 
feparata colorum fila tanquam lineas , PR. , 
confideravimus . Verum ob foraminis D,am- 
plitudinerti ex quovis Solis punftoxlefertur exi* 
guus quidam radiorum conus , feu quafi cy» 
lindrus ad E ; & ob diametrum folis apparen- 
tem, Ss, defertur per quodvis puntfum fora- 
minis , D , conus , EDe , habens angulum 
EDe, aequalem angulo SDs ad verticem op- % 
pofito, nempe diametro apparenti SoIis.Hinc 
fit ut radii DE, De , non habeant eundena' 
?ff , aji- 
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angulum incidentiae ac proinde nec eumdem 
angulum refraftionis Itaque fiU omnja ru- 
bea, tum quae profccla ex eodem Solis pun- 
fto tranfeunt per omrtia puncla foraminis D , 
tum qua; difcedunt e diverfis Solis punc^is, 
pin^unt circa R, exiguam ellipfim feu circel- 
lum quemjam, cujus centrum proxime occu- 
pat rujeus radius e centro Solis digreflus & 

Ser centrum foraminis tranfiens Idem prs- 
ant violacei circa P, atque ita deincepsi a 
centro circelli rubei ad oentrum vioUcei con* 
tinu^ ferie difponuntur circejiqrijm omniutn 
centra. Hinc fit ut.in charta vel par^te non 
linea qutdam colorata pingatur , fed vqluti 
columna binis f*mi«liipfibus vel femicircujie 
in & P, & e iatere bims reclis infinitas 
flllipta vel circellos mtermedios rangentibus 
termmata. Porro fi intercepns reliquorum cr> 
Jorum fihs unicum dunraxu filum , E. G. 
viride tran.fmittatur, alreroque prifmate fran- 
gatur, vel plunbus utcumque refrattionibus 
vel reflexionibus torqueatur, jam illudinplu- 
ra fila non dividitur, fed refringitor totunj 



jat refradlum ; eundem femper colorem fer* 
yat, etiamfi pnfmatis converfione ad quan> 
libet partem dirigjatur , five tr*nfeat per me* 
dium luciium^ five aliorum cojo^m fila tra* 
jiciat, aut etiam denfioris urnbrae confiniarar 
dat. Diverfam radiorum refrar*gil>ilitatem 
mnino intrinfecam & immutabiJem dempn- 
flrat expenmentum _il|ud , aec mjnus clare 
oftendit npcefTariam cum radiorum refraagibi- 
litate colorum connexionem • 

Neyvtomanam doclrinam plurimis expe^ri- 
mentis confirmabimus, ubi fplventur objeaio- 
ues 5 qu*re hic pauca addere fatis erit . Si 
radn pilmM .ftyawi itejijmcolliganw opc 




lentis 
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lentis convexas, ut fieri folet, color albusite- 
rum reftituitur . Attamen radii illi ex qnibus 
coJleftis albedo nafcitur , ultra puothim in- 
terfe&tonis iterum in colores fuos dividuntur, 
fed ordine inverfo ; ilia enim coiocuna fiia in 
foco colle&a feCe deinde decuiTant. Simili ra«- 
tione fi radii rubri, flavi, virides, casrulei & 
violacei certa proportione mifceamur , fubal- 
bicaas coior inde nafcetur qui etiam obferva* 
bitur in globa ieptem praediftis coioribus tin- 
fto, dummodo giobus ilLe ita rapida, manu 
convertatur ut finguii colores organurn vifio- 
nis feorfim afticere non poffint . Si radii fo- 
lares interna prifmatis fuperficie fub angulo 
valde obliquo excipiantur, radit violacei re- 
fledtentur , tranfmittentur autem radii rubri ; 
ex hoe experimento coiligitur radios magis 
rcfrangibiles , efFe quoque magis rcflcxibiles , 
feu majori reflexioms faxilitate praditos. Ita- 
que ex his paucis experimentis & ex aliis 
plurimis infra explicandis manifeftnm eft folis 
imaginem quam fpeQrum folare appellat Nevv- 
tonus , compofitam effe ex feptem radiis pri* 
mitivis, diverfa retrangibiiitate & reflexibili- 
tate przditis , nullique mmrationi obnoxiis • 
Sed antequam ad alterani conclufionis parrem 
progrediamur , obfervandum eft folaris imagi- 
nis colores ea proportione in feptem interval- 
la dividi , ut proportionalibus feptem tono- 
rum muficorum intervallis (atis accurate ref- 
pondeant . Id quidem plane fingulare eft , fed 
przcipiti judicio conciudendum non eft, inter 
colorum tonorumque fenfationes aliquam effe 
analogiam ; nihil enim habent fenfationes no- 
ftrae ipfis objeftis fimile ; certum tamen eft 
diverfos coiores variofque colorutn gradus ita 
jnter (e componi pofle ut jucundiiTimum ocUp 
lis fpe&aculum exhibere poffint . 

Prob. 
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Prob. II. Parrs . Iridis origo & generatio 
haud melius explicaj>itur quam fequenti ex- 
perimento . Capiatur globus vitreus BCD , 
aqua plenus ( Fig. 21. ), & ita aperto aeri 
objiciatur ut a tergo fpe&itoris E , pofitus 
fit fol S. Jam fi radius ED, du&us ab ocu- 
lo ad punftum D, globi BCD conftituat ati- 
gulum 42° n f cum refta EM, quas ad par- 
tes folis produfla intelligatur , & in folem 
ipfum incurrat , tunc pars giobi vitrei D , 
rubro colore tin&a apparebit; fed fi angulus, 
DEM , paulatim minuatur , tunc evanefcet 
quidem color rubeus, fed in ejus locum fuc- 
cedet primum flavus, tum fequentur colores 
alii ex ordine, & ultimo loco violaceus ; hic 
autem poftremus color fefe confpicuum non 
praebet, nifi angulus DEM, fiat 40^ i6[ ; 
ita ut cotorum limites intra grad. 42. min. 
11. & grad. 40. min. 16. contineantur , ac 
proinde tora colorum latitudo occupat fpa« 
tium i°. 55*. In hoc autem experimento co- 
lores generantur per binas radiorum folarim» 
rcfraftiones & unam reflexionem . Nam ra« 
dius SB, incidens in globi punflum B , pri* 
mum refrangitur in BC , tum refle&itur in 
CD, iterumque refrangitur in DE,atque ea- 
dem direftione fubit oculum E , angulospr*- 
diflos comprehendens cum refta EM quse 
produ&a tendit ad folem . Porro adnotare 
oportet radium Solis SB, qui globo occurrit 
in B, & poft binas refraftiones unamque re- 
flexionem ad oculum tti E pertingit, paraJJe- 
lum efle refte ME , tendenti ad folem S . ■ 
Etenim cura re&z BS , ME tendant ad So- 
lem infiuito propemodum intervallo a terra 
diftantem , fi intervallum illud conferaturcum 
diftantia radiorum B , M, facile intejligitur 
reflas ME, BS tanquam parallelas haberi pofr 
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fe. Quare produftis SB, ED, donec concur* 
rant in X , erunt anguli alterni , EXD, 
DEM, a?quales inter fe. Jam vero quoniam 
experimento comperturrl eft apparere colorem 
rubrum in D, ubi angulus DEM cft42° ji', 
cumque fit angulus DEM , zqualis angulo 
BXD, videbitur quoque color rubeus in D, 
fi angulus BXD, quem radius iocidens BS , 
& emergens DE , produfti continent irv X , 
fit 42° iv m Si autem hic angulus paulatim 
minuatur, evanefcet quidem rubeuscolor, fed 
in ejus locum fuccedent ex ordine coJoresalii, 
ut jam diximus . Porro ut confpicuus maneat 
color violaceus , neceffe eft angulum BXD, 
efte 40°. i6\ Si autem angulus paulo mi- 
. nor evadat, jam nulli amplius colores appa« 
rebunt. 

Ad demonftratas refraflionum leges revo- 
cari poteft pra;cedens experimentum . Efto , 
O, centrum fphserae vitreae a quo in radios 
SBXi & BC , cadant perpendiculares OR , 
OQ, jungaturque OB, erit OBX , angulus 
incidentiai cujus finus eft OR, fumpto OB , 
pro finu toto five radio, & OBC , angulus 
refrafl nis cujus finus eft OQ. Similiter de- 
miflis in radium reflexum CD , & emergen- 
tem EDX , perpendicularibus Oq , Or , jun- 
floque radio OD, erit ODC, angulus inci- 
dentiac, & ODX angulus refraitionis , quo- 
rum angulorum finus funt Oq, Or. Jam ve- 
ro in refraftionibus radiorum rubrorum qua^ 
fiunt in tranfitu ex aere in aquam , finus an- 
guli incidentiae ei\ ad finum anguli refraclic- 
nis ut 108 ad 81 circiter ; in refra&ionibus 
vero radiorum violaceorum quae fiunt pariteu 
in tranfitu ex aere in aquam , finus angtili 
incidentias eft ad fimim anguii refraflionis f u« 
lop ad 81 ; quare in radiis rubeis OR eft 
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ad OQ ut 108 ad 81, in violaceis aurem ut 
lop ad 81. Similiter m rubeis Oq ad Or , 
erit vicifllm ut 81 ad 108 , in vioiaceis vero 
ut 81 ad 109 . Quibus contlitutis , fi calcn- 
lus ineatur, exTrigonoroetria, prodit angulus 
BXD pro radiis rubeis 42* u', pro violaceis 
autem 40^ i6\ Qui quidem anguli cum ex- 
perimento ad amulfim confentiunt. Jam fin* 
gamus partem aliquam atmofphaeraE qux ccu- 
lis fpeftatoris obverfatur, rorundis aqua: guttis 
refertam «fle, & rtdam EM, per ocuium 
fpeftatoris du&am ita pofitam effe ut produ- 
&a ad partes a fpeftatore averfas in folera 
incurrat; Si gutrula BCD talem habeat fi* 
tum refpjdtu fohs & ocuii, ut radius SB, bis 
refracius & femel reflexus perveniat ad ocu* 
lum fub angulo DEM 40° 16' guttam iliam 
violaceam apparere neceiTum eft . Si autem 
guttula fubiinuor talcm habeat fitum , ut ra* 
dius bis refradus & lemel jrefitxus accedat ad 
ocnlwn fob an°ulo 42 n\ gutta rubea ap- 
parebit ; & ita dicendum eft de aliis gttttis 
lntermedns . Itaqiae inteliigamus innumeras 
hujufmodi lineas, ira ut femper fiant anguli 
propriae radiorum refrangibilitati convenientes, 
diverfi repwefentabuntur coiores . Jam vero 
«culus fpedatons oonfidcrari 'poteft tanquam 
locatus in communi vertice conorum omniunt 
quos generant radii ad ocuium pertingentes ; 
evrdens autem eft pro diverfa radiorum re* 
-frangibilitate diverfos haberi conos , eundem 
tamen verticem, ncmpe oculam habentes . 
Haec autem conorum tormatio intelligi facite 
porerit , fi revocemus in memonair objeda 
fatis remora a.i eandem ab octiio diftamiam 
referTi , ac proinde tanquam in circulo pouta 
videri ; quare pitet muita objecta hoc modo 
difpofira, lefe coafpicienda pracbere iii coni fu* 

per- 
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perficie. Igitur manifeilum etiam eft gutta* 
rubeas pertinere ad fuperficiem coni in quo 
angulus ad verticetn major eft , guttas auteril 
violaeeas referri ad conom in cujus vertice 
anguliis mihor eft, 6V ita aliortim cokrutti 
guttic ad tonrjs intermedios referuntur. H*c 
ergo intelligitur diverfas guttarum fpecies pet 
diverfas colorum fafcias ve4 arcu9 efle difpo- 
nendas. H*c quidem eft origo iridisqu* prfm 
maria feu fatema vocatur ; fed hanc iridem 
circumdat aliquando alia qu* fecundari* feu 
extema dicitur . i 

lridis fecundariae generatio toiifimili expei> 
mento explicatur . Si nempe gicbus vitreos 
foli obijciatur ita ut angulus DEM , fit 500 
58 circiter, apparebit colorrubcus in D . At 
fi angulus DEM, evadat paulo rnajor, eva* 
nefcet quidem rubcus coior, fed in ejus locurrt 
fuccedet primum co ! or flavus , tum alii colo* 
res atque ultimo ioto coior violaceus, qui co« 
lor ut fiat confpicuos neCeiTe eft anguium 
DEM efle 54 0 9 , ac proinde indis fecunda* 
rise limites inter 50 0 58' & 54 0 9 continen- 
tur ita nt colorum iatituck) occupet fpatium 
3* 41 . Quare diftant» inter duas irides erit 
8° 47'. Verum in calcuiis przcedentibus ra- 
dios per centrum foiis tranfeuntes duntaxat 
confideravimns ; at cum diameter folis appa* 
rens lit 50 circiter , duae extrem» colorum 
falcia , rubri fcilicet & violacei augeri xlebent 
50 m iride intenori , nempe color violaceus 
infra augetur 15 , color autem rubeus fupra 
totidem 15'. Contra autem m iride extenori, 
color vjolaceus fupra augetur 15 , infra autem 
color rubeus^ cokres cnim in utraque irid» 
funt comrarlo ordme pofiti. lguurarcus Utri* 
ufque dillantia minui debet $0', ac proind* 

latitudo arctts mterioris crit *° *5 > ^rcus au- 

tetn 
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tem exterious $° 41 '\ utriufque arcus diflan- 
tia 8*. 17* , quod quidem cum obfervatis iri- 
dis dJmenfionibus accurare confenm. Porro m 
hoc experimento quod quidem npn fecus ac 
praecedens ad calcuium trigonomen icum revo- 
•catur, colores genrrantur per binas refraclio* 
nes totidemque reflexiones, atcjue ea de cau- 
Xa fit ut fecundanas mdis colores fint diJutio- 
xes minoCque vividi i & idarco incks lecun- 
dariae videri non folent, nifi caelum antenus 
fit admodum nubilum, & oblcurum , arque 
hinc patet cur ranffime coufpiciatur terua iiis, 
quae , praeter duas radioruin refiatf icnes , tri- v 
plicem reflexionem admitm. Porro quemad- 
xnodum fol indem efhngit in nube aquea , 
idem quoque wterdum facit Luna plena , fi 
nempe eaedem concurrant conditiones qu« in 
folan iride poftuiantur . Id foium intereft quod 
iridis lunaris colores multo languidiores iint , 
ob lumims lunaris vim multo dejtuhorem . Iri- 
dis ph&nomena hac1enu$expjicavimus, ea quae 
nobis concedjtur doclrinse faciiitare j At ube* 
rior expiicatio difhcrliora requireret principia; 
ex demonflratis id faltem evidens eft indis 
phaenomena omnino pendere ex diver fa radio- 
rum refrangibilitate. 

Porro ex iis quae diximus intelligere eft 
iridem primariam omnino evanefcere , fi aU 
litudo folis fupra horizontem major fuerit 
4* 0 . Etenim in hoc cafu re&a EM , radiis 
lolanbus parallela, cum horizonte infra ef- 
ficit angulum 42 > majorem , ideoque linea 
DE quce cum refta, EM, efficere debet an- 
gulum 420« eft infra horizontem ita ut ra- 
dius ED , fuperficiei terreftri occurrat & ad 
oculum non pertingat . At fi altitudo folis 
tnajor fit 42«, minor autem 54 0 , iridem fe- 
ajndariam videre poflumus, evanefcente pti* , 

maria. 
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fnari*. Porro ex angulorum magnitudine fa« 
cile colligitur utramque iridem fitu contfario 
pofitam efTe , ut antea monuimus ; nempe in 
iride primaria color rubeus infra, violaceus 
autem fupra confpicietur & contra in iride 
fecundaria , & ita alii colores intermedii op« 
pofitum ordinem fervabunt . Si tellus effet 
tanquam punclum , vel fi efTet adeo parva 
tit liceret nobis ea videre quae latent fub 
horizonte, utramque iridem primariam fcili- 
cet & fecundariam confpiceremus integram . 
Refla linea a fole ad centrum iridis circula- 
ris du£ta perpendicularis efTet ad planum iri- 
dis & per fpedatoris oculum tranfiret.l Ita* 
tjue ^in hac hypothefi iris nihil effet aliud 
tjuam corona variis coloribus diftinfta, eaque 
foret bafis duplicis -coni refli quorum unius 
•vertex efTet Scrt , alterius autem oculus fpe- 
ftatoris. At iris quam in coelo fpedamus pars 
^fl aliqua hujus coronae quae eminet fupra ho- 
rizontem loci ; horizon enim in caufa eft 
ne reliqua pars exiftat ac proinde ut corona 
mutile confpiciatur . Hmc intelligitur quar£ 
arcus eadettis modo majorem modo minorem 
rirculi portioirem referat ; illius fiquidem ma* 
gnitudo pendet cx parte fuperficiei conicac fu- 
pra telluris fuperficiem eminente, dum iridem 
confpicimus. Haec autem portio major eft vel 
minor pro majori vel minori linea EM, ad 
telluris fuperficiem obliquitate . Haec cbliqui- 
tas crefcit, pro majori folis altitudine fupra 
horizontem, ac proinde decrefcit caleftis ar* 
cus amplitudo. At femicirculo major efTenon 
poteft iridis magnitudo ; Etenim fol ftib ho- 
rizonte latens confpicuus non eft, & cceleftis 
arcus ceutrum femper eft in linea EM; fed 
fole exiftente m ipfo horizonte, pradifta li^ 
nea terram radit ; ergo nunquam fupra tel- 
Tom. V. H luris 
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Juris fuperficiem eminet . Si tamen fpeflator 
in altiflimo monte fuerit conftitutus, tunc ii- 
nea EM, in qua jacet iridis centrum , mag/s 
attolletur fupra horizontem , ideoque iridis ar» 
cus femicirculo in hoc cafu major obferva- 
kitur 4 

Pteterea fi pluvia fpeflatori vicinior fit , 
jam minoris amplitudinis erit bafis coni in 
cujus vertice pofitus eft oculus, ac proinde 
Arcus tanto minor apparebit & contra . Si 
pluvia definat ex parte dextera , videbitur 
tantum pars arcus finifira ; cefTante pluvia ex 

Earte finifira , fola pars arcus dextera fpefta- 
itdr j denique ceflante pluvia intermedia , 
confpicua tantum erunt arcus crura. Ante- 
quam objeftiones proponamus & hanc doflri- 
nam nofiris refponfionibus confirmemus , pra> 
termittendum non efi quid per radics ejficaces 
intelligunt Phyfici * Confiderant nempe paral- 
lefos folis radios in guttam aqueam inciden- 
tes; ex hoc radiorum fafciculo aliqui in gut- 
ta refrafli ad idem guttse pundtum concur* 
runt, poftea reflexi & iterum refracli e gut« 
ta exeunt paralleli. Quoniam radii illi lunt 
valde proximi, vi fatis magna oculum per- 
cellunt , fi ad illum poflint pertingere, & 
ideo dicuntur ejficaces . At radii alii nimis 
divergentes tanta vi non agunt in oculum ut 
vividos colores, quales in iride obfervantur , 
poflint excitare , & ideo radii iJli vocantur 
inejficaces* De radiis efficacibus przclara qui- 
dem Theoremata cum infignioribus Geometris 
poflemus demonfirare j fed ex his quae hafte- 
nus explicare licuit fatis patet conclufioni» 
propolita; & Nevvtomanae doftrmae vcritas. 

Objic. Adverfus primam partem . Nevvto- 
nianam doftnnam everter* omnino videntur 
acsuratiflima expenmenta. Si filum diverfia 
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ila partibus tin&um, duplici colore rubro nempe 
k) & caeruleo , inermi oculo contemplemur , (>• 
V mnes fiii partes diverfis licet coloribus piflas 
s in diretium apparent > quod non contingeret 9 
& fi radii diverlam haberent refrangibjlitatem . 

Praeterea folertiflimus naturae indagator Ma- 
4 riottus in diftantia pedum circiter 50, colo- 
rii rem violaceum qui majus quam trium linea- 
io4 rum fpatium occupabat, per rimam duarum 
. S circiter linearum trajecit & prifmate alio val- 
,:; de obliquo excepit ; id autem fe obfervaiTe 
n profitetur , quandam fcilicet hujus coloris par- 
h tem in colorem casruleum & rubrum fuifle 
i mutatam . His pofitis fic argumentantur . 
ns Quidquid de colonbus, fuis experimentis de- 
i irtonftratum confidunt Nevvtoniani, ad duas 
t ■ potiiTimum revocatur radiorum proprietates , 
i nempe diverfam illorum refrangibilitatem at- 
% que immutabilitatem ; atqui utramque pro- 
01 prietatem iumini detrahunt objeAa experi- 

t menta. Ergo Refp. Neg. Min. Experi- 

t menta illa carent ea diligentia & dexterita- 
* te, quae in re fubtiliflima funt omnino ne- 
4 ceifanae . Et quidem quod fpe&at primum ex- 

0 penmentum, diligentiori manu hoc modo ite- 

1 randum eft. Sumatur nempe chartas plagula , 
12 eaque linea tranfverfa ad perpendiculum ab 
I uno latere ad alterum dudta in duas aequales 
, partes media dividatur ,* harum una colore 
n rubro, altera caeruleo inficiatur. Expedit por- 
- ro ut colores qu.bus illinitur charta , largi 

? fint ac faturi. Tum vero plaguia fic infefta 
ad feneftras operculum firmatur, ita ut vivido 
I lumine illuftrari queat . Si per prifma fic in- 
fpiciatur charta ut refraftione altius attolli 
videatur, dimidia ejus pars quas eftcolorecac- 
, ruleo infefta , altius videbitur attolli quam 
I quae rubra. Si autem ita convertatur Prifma 
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nt charta refringendo defcendere V.deatur , 
«m Sea pJaliquanto inferius quarn ru 
bra demitti videbitur . Hoc qu.dem experi- 
Sento coloris rubri & violacei d.verfa refran- 
S tas omnino evincitur Quod alterum fpe- 
fla experimentum > perfeftam colorum fepa- 
ra"onem in prima refraflione defideran cer- 
SSSS eft; nempe cum v.olacec , colore aU- 
quod aliud peregr.num lumen penmxmm fmt 
quod fecunda refraa.one fefe prod.d.t . Et 
quidem maxima imag.n.s pars colorem fuum 
wnftanter retinuit, & przterea lumen illud 
quod inexpeftatum colorem retul.t, unum ex 
Ltem primitivis coloribus exh.bu.t . Hanc 
effe hujus eventus caufam oftend.t Nevvtonus 
oum anno 1716. idem exper.ment«.r , omn. 
adhibita diligentia .terav.t coram Soc.e ate 
LondinenG , vocatis quoque extern.s teft.bus 
nlurimis qui experientia: fidem facerent . Qu.d 
Srtem in capiendis hifce exper.ment.s obler. 
vari & caveri maxime debeat , brevuer mome* 



Immiffo folis radio per ex.guum rotundum- 
n U e foramen in eubiculum tenebrofum ; rnter- 
vallo circiter decem duodecimve pedum a te- 
neftra collocare oportet lentem opt.ms nota: 
qua foraminis imago in charta ultra lentem 
fita diftinfte depingatur. Stat.m ac ex imagi- 
B e quas accurate rotunda efle debet , agnolc- 
tur lentem debita pofitione donatam e«e , 
nroxime poft lentem prifma interponitur quo 
fumen trajeaum refringatur , vel furfum vel 
in latus. Ut autem imago qua: ex rotunda in 
oblongam mutabitur , nitida fit & parallel.s 
inter fe lateribus definita, chartam qua .ma- 
go excipitur , ultro citroque movere prarfta- 
£t donec charta & prifma jufto mter fe fpa- 
tiodiftent & reailiaea imaginis latera ma- 
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xime diftintta appareant . In capiendo experi- 
mento id curandum eft diligenter ne lumen 
peregrinum a parietibus reflexum fefe imagini 
oblongae immifceat eamque interturbet qua- 
re plurimum proderit cubiculi parietes nigris 

f>annis aut periftromatis integere . Porro iU 
ud omnino praetermittendum non eft quod 
plurimis dedit errandi occafionem ; (i nempe 
foramen fit adeo ampium ut radii in prifma 
incidentes magnam illius faciei partem occ»* 
pent, jam diverfa colorum fila a fe inviceoi 
non fatis recedunt , nifi magna fit chartae a 
prifmate diftantia ; in extremis duntaxat co 
Jamnae folaris limitibus colores videntur fatti- 
ri & puri , violaceus nempe ac rubeus , in 
medio autem color albus ex colorum omnium 
permixtione conflatus . Si vero fenfim remo- 
veatur charta , vel imminuto foramine con- 
trahatur imago , in utroque cafu incipiunt 
apparere prope rubeum flavus , prope viola* 
ceum czruleus , primum quidem dilutiores , 
deinde magis faturi , donec demum viridis 
in medio exurgat , & omnia colorum fila ni- 
tide feparentur • Praeterea angulus prifmatis 
fatis magnus effe debet ut nempe fub magna 
obliquitate in fuperficiem refringentem lux 
incurrat & ita validius refringatur . Etenim 
ex demorjftratis de angulo incidentias & re- 
fraftionis manifeftum eft quid angulus prifma* 
tis ad colorum feparationem conferat ; atque 
hinc etiam patet cur in vitris per binas fu- 
perficies planas parai lelas terminatis , licet ha- 
beatur refraftio , ipfa tamen colorum divifio 
nequaquam fiat oculis confpicua . Tandem Ci 
vitra adhibeantur aeris bullulis foeda, vel non 
ejufdem homogeneac denfitatis, minus feliciter 
fuccedit experimentum . Si autem obtineri ne- 
queant prifmata quae hujufmodi experimentis 
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capiendis idonea fint , quae fcilicet arenae gra- 
nulis bullifque aeris penitus careant , fatius 
erit , loco prifmatum , vafis uti & confraao- 
jura fpeculorum partibus tn formam prifma- 
tum, conclufa intus aqua pluvia, compaftis , ■ 
atque , ad augendam refractionem , aquam 
Saccharo Saturni copiofe imbuere . Si lumen 
ita feparatum , vel mediante convexa lentc 
contrahatur , vel alteri prifmati fubjiciatur f 
in utroque cafu invariati omnino manebunt 
colores . 

Inft. L Certiflimum eft prarter feptem co. 
lores ex unico folari radio enatos , infinitam 
prope modum exiftere colorum varietatem . 
Ex feptem coloribus primitivis componi pof* j 
funt alii colores innumerabiles ; porro fi exk 
ftant duntaxat colores feptem , jam colores 
alii quilibet apparentes duntaxat effent & me- 
ri oculorum errores f quod abfurdum videtur . 
Ergo &c. »< . Refp. N. Conf. Ex praecedenti 
objeftione hoc unum colligi poteft duplex di« 
ftinguendum efle colorum genus. Alii nempe 
colores funt primitivi & fwplices qui compo- 
Duntur ex radiis conftanti refrangibilitatis gra* 
du praeditis . Tales funt colores feptem ex ra* 
dii folaris divifione, &, ut ita dicam, anato- 
me oriundi . Alii autem colores funt fecunda* 
rii ex coloribus primitivis permixti . Compo* 
ni quidem poffunt colores primigeniis colori- 
bus fimiles , quoad ipfum coloris gradum & 
tonum , non vero quoad ipfam immutabiJita* 
tem ; quod quidem demonftrant recenfita prif* 
matis experimenta . Et reipfa fi diverforum 
colorum pulvcres inter fe mifceantur , colo* 
rem alium oculis exhibent . At fi colorem 
compofitum exquifito microfcopio contemple* 
mur , varias colorum partes^facile diftingue- 
mus. 

lnft. 
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Inft. II. Colorum varietatem cx diverfa 
j «rorporum textura omnino pendere , oftendunt 

fumpta in minimis corporum 4amellis experU 1 
menta . Si ex fapone aqua permixto minimar 
J bullulae excitentur , fingulorum colorum ra- 
dios tranfmittere obfervantur lamellz illas ad 
l certos ufque craffitiei limites ; deinde aufta 
i craflitie radjos caeruleos primum refle&unt , 
, deinde virictes, flavos & rubeos . Aufta ma^ 
it gis craflitie , radios caeruleos , virides , flavos 
& rubeos fed tantifper permixtos exhibent ; 
l tandem radios omnes ita fimul compofitos ra- 
i fle&unt ut inde color albus nafcatur . Si te- 
nuiflimarum lamellarum craffities crefcant fe- 
cundum progreflionem numerorum naturalium 
j s , 2, 4, 5 &c. , caeteris paribus, prima» 

Sue lamella colorem homogeneum refleflat 9 
unc tranfmittet lamella fecunda , tertia la- 
| mella hunc eundem colorem rurfus refleftet 9 
j & ita deincepsy lamellae fcilicet quarum craf- 
fities funt ut numeri impares 7 
&c. eofdem radios refle&ent quos trafmittent 
lamellae aliae, quarum nempe craflities crefcit 
in ratione numerorum parium 2,4,6, 8 
&c. Hinc colorem primt outfff/xappellant Phyw ♦ 
fici colorem homogeneum cujus fingulos radios 
lamella aliqua refleft i t ; at in lamella cujus 
craffities eft triplo minor, color ordinis fecun- 
di dicitur, in lamella autem cujus craflities 
eft quinquies minor , tertii ordinis color ap- 
pellatur . Color primi ordinis eft omnium vi- 
- vidiflimus, atque ita ex ordine crefcit colo- 
Tum intenfuas . Quo minor eft lamellae crafli- 
ties , caeteris paribus , eo majorem refleflet 
lucis copiam ad certos ufque limites ultra 
quos nullam refleflet lucem; at quomajor eft 
Jamellae craflities, eo plures refleftuntur colo- 
res , atque etiam pro varia oculi pofitione co* 
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lor aliquando variare obfervatur ; in aliis atl- 
tem cafibus permanere, His prasmiflis experi* 
mentis , fic concludere licet . Ex diverfa ra- 
diorum refrangibiiitate non pendet colorutn 
varietas quae ad diverfam corporum texturam 
referenda omnino videtur, atqui &c. Ergo... 
Refp. N. Min. Do&rinas haftenus expiicatas 
nihil repugnat propofita obje&io ; & cert« 
non negamus ex diverfa corporum textura pen^ 
derc colorum varietatem i femper tamen ma- 
net diverfa atque intrinleca radiorum refran- 
gibilitas & rcflexibilitas ; cum , eadern ma- 
Hente corporis textura , varias refratfiones & 
reflexiones patiantur radii . Haec, quae objici- 
tur , colorum reflexio & tranfmiflio per te- 
nues lamellas, accejjus facilis teflexionis & fa- ( 
cilis tranfmijfionis a Nevvtono appellat-uu . Hu- 
jus denominationis ratio patet ; cum lameLl* 
jucis radios per vices refleftant atque trank 
mittant . Quamvis autem experimenta illa 
Nevvtonianam doftrinam non labefaftent imo 
confirment , fatendum tamen eft illorum ex- 
plicationem ea munitam non efle perfpicuita- 
te quae rerum phyficarum aequis aeftimatoribus 
fatisfacere, nullamque dubitationem relinque* 
re poflit. Haec enim experimenta cum inti- 
ma lucis corporumque natura conjungi viden. 
tur , ac proinde certiorem defiderant de lumi- 
nis corporumque natura cognitioncm & fortaf- 
fe femper defiderabunt -> afteremus tamenquqd 
a Nevvtonianis probabilius creditur . Si duo 
vitra fibi irwicem apprimantur qu* fintmajo- 
ris fphaeras fegmenta , aer his duobus vitris . 
comprehenfus tenuiffimum veluti difcum ef- 
format cujus eadem non eft ubique craflities. 
In punfto contaftus ubi craflities haec nulla 
$ft , macula nigra apparet circa quam obfer- 
vantur annuli plurimi diverfis coloribus tin&i 
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& annulo albo a fe invicem feparati. Ut au- 
tem experimentum illud quod ad rem praefen. 
tem pertinet, probe intelligatur , de lamella- 
rum corporumque pelluciditate aliquid obfer» 
vandum eft . Tenuiflimse quorumlibet corpo- 
rum lamellae pelluciditatem demonftrant , fi 
radiis folaribus objiciantur , vel microfcopio 
confpiciantur . Quotidiana notum eft experien- 
tia pelluciditate fua privari fluida , ubi in 
fpumam abeunt . Spuma autem conftat aeris 
bullulis tenuiflimo iiquoris velamine obduftis. 
igitur dum fluida fpumefcunt, in iis propriae 
materiae partes minus voluminis occupant 
quam meatus iifdem partibus intercepti atque 
atere turgentes . Quapropter corpora ex pellu* 
cidis opaca fiunt , li eorum meatus rariori 
materia oppleantur. 

Hoc ipfum deprehenditur in corporibus ft> 
lidis; fumatur nempe vitri fruftum cujuscraf- 
fities fit duorum circiter pollicum , aliaque 
fubtiliora frufta fibi invicem fuperimponantur 
ita ut maflfam efTorment ejufdem ac illud craf- 
fitiei. Si trans fruftum prius confpiciatur , iti« 
demque trans maflam ex duobus aut pluribus 
vitreis fruflulis compofitam , illud hac pellu* 
cidius apparebit . Porro hoc unum inter utrum- 
que vitrum difcrimen occurrit, nempe vitrum 
folitarium nullo aere interrumpitur ; at maffa 
ex fruftis compafta aerem intercipit. Si fru- 
ftula vitrea fibi invicem appofita glutine ali- 
quo jungantur, ita ut inter ipfa aliquid aquas 
irrepere valeat & aggregatum iftud aquse im- 
mergatur , longe pellucidiora videbuntur fru- 
ftula illa quam dum aer interjacebat . Cum 
ergo corpora ideo fiant pellucidiora , quod il- 
lorum interftitia occupet materia cujus denfi- 
tas ad propriam denfitatem accedit ; ea eft 
probabihflima & fere demonftrata pellucidita- 
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tis caufa ; Si nempe tenuiflimas corporum la- 
melte ita fint inter fe difpofitae ut in illa- 
rum irfterftitiis nullae vei faltem pauciflimas 
fiant reflexiones & refra^iones , jam corpora 
erunt pellucida . At fi lamellarufn interftitia 
materiam contineant heterogeneam ita ut lu- 
cis rtidii reflexionibus & refraftionibus plun- 
mis torqueantur atque debilitentur , corpora 

fiunt opaca. . 

H*c aufem experi enta Nevvtomanam de 
lamellarum colonbus doflriaam apprime con- 
firmant. Etenim intelligamus minimas lamel- 
larum particulas lamellafque lpfas, medioali- 
quo a fe inviccm efie feparatas ; lilius auteni 
medii denfitas ab ipfa lameilarum denfitate 
magis minufve diflferat.Jam vero demonflra- 
tum eft lucis r^fra&ionem & reflexionem pen- 
dere ex corporis refringentis & refle&entis vi 
attrafliva, atque ex diverfa radiorum refran- 
gibilitate . Iraque ex his caufis generatim in- 
telligere licebit varia per tenuiflimas lamellas 
colorum phoeiomena pro varia particularum 
craffitie mediique denhtate , & vi refringen- 
te ; colores nempe pro diverfis conditionibus 
diverfi aut etiam ornnes > & fsepe nulli refle- 
ftentur, vel tranfmittentur . Haec autem co- 
Jorum phaenpmenat quse conflantiffima omnino 
obfervantur, tribui certe non poffunt fortuitas 
alicui caufae , quaies forent irregularis atque 
mutabilis partium difpofirio , variabiles atque 
inconftarites in aere & anhere motus , ?ut 
alia&, hujufmodi 4|mdij:iones. fine ulla lege . 
Etenim fi radii omnes eandem haberent re- 
frangibilitatem , qua ratione explicari poflet 
color alb* in varios colorum annulos difper- 
fio fumme .regularis ? Nuru|uam certe intelli- 
gi poterit cur, $aeteris paribus, eo magis vi- 
A vidus atque homogeneus appareat color quo 
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tenulores funt particulae ; cur praediclae parti- 
culae craffitiem omnium maximam habeant f 
fi corpus fuerit rubrum , & omnium minimam 
fi violaceum ; cur tandem in quibufdam cor- 
poribus conftantes fint colores, in aliis autem 
pro diverfo oculi fitu variabiles . At hacc o- 
mnia generali faltem ratione intelligi poflunt, 
fi primigenias & immutabiles in radiis admit- 
tamus difpofitiones, quibus fit ut eofdem fem- 
per datos colores producant . Itaque diverfas 
colorum mutationes tribui non debent phyfi- 
cz alicui variationi in radiis lucis per refra- 
ftionem aut reflexionem produclse , fed diver- 
(x radiorum permixtioni vel feparationi , quas 
ob diverfam illorum refrangibiiitatem vel re- 
flexibilitatem diverfae funt. Nec difficilius ex- 
plicatur quare colores aliqui pro vario oculi 
iitu murabiles appareant . Etenim quamvis in 
pierifque corporibus lamellarum denfitas ipfarn 
iuperet medii circumjecli denfitatem, aliquando 
tamen fit majorem efTe denfitatem medii , atque 
in hoc cafu , ob majorem medii vim refrin- 
gentem , radii oblique incidentes magis rece- 
dunt a perpendiculari , ac proinde ob majo« 
rem in motu luminis mutationem, pro mura- 
ta oculi pofuione, colorem quoque mutari ne- 
ceflum eft . Ea de caufa repetendum eft cur 
Pavonum caudae nonnullique bombycini pan- 
ni, & alia corpora plurima, pro diverfo ocu- 
li fitu , diverfum exhibeant colorem. 

Ex iifdem principiis pendent corpoium na* 
turalium colores ; etenim corporis cujuslibet 
colorati fuperficies poteft confiderari tanquam 
compofita ex lamellis pellucidis quae certam 
habent craflitiem , Scmedium etiam data; den- 
fitatis intra poros admittunt. Igitur qusecum- 
que dicla funt de minimis lameliis, de ipfis 
quoque corporum quorumlibet fuperticiebus 
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iatelligi poflunt ; nemp? corpora eum demon- 
ftrant colorem cujus radios majori faitem co- 
pia refle&unt; vel potius hujus videntur ca* 
loris qui ex radioruru reflexorum mixtura 
componitur j Si vero neque refleftant radios , 
neque tranfmittant , fed omnes vel fere o- 
mnes abforbeant , colore nigro inficiuntur . 
Haec quidem funt quae generatira oftendi pof- . 
funt de lamellarum corporumque coloribus >• 
verum pro meris conje&uris atque hypothefi . 
bus haberi debet quidquid de minimarum £ar- 
ticularum denfitate & conftitutione definire 
audent nonnulli. Et re quidem ipfa Nevvto- 
nus qui demonftrationis feveritatem in rebus 
etiam Pbyficis fummo ftudio quaefiyit , ex 
corporum naturalium coloribus particularum 
componentium craflitiem probabiliter tantum 
inveftigandaro proponit . Er certe corporum 
particulas tenuefque lamellas, eadem manen- 
te denfitate , eofdem exhibere colores roer* 
eft conjeflura. 

Sed quidquid fit, certum omnino 'eft colo- 
res in corporibus non efle. Si exfcindantur 
aliquae taleola? ex ligno Nephritico quod cae- 
rulei coloris eft , eifque in vafe affundatuc 
aqua putealis pura ac limpida , extrahetur 
color qui fingularis omnino indolis elTe vide- 
bitur. Oculo inter fenfcftram & poculum po- 
fito color appiret intenfe casruleus minime» 
que perfpicuus ; tinftura autem inter pocu- 
ium & feneftram collocata perfpicuus & ru- 
ber color pulchre fplendet , dummodo tin&u- 
ra fit fatis crafla ut colorem praefeferat valde 
faturum. Sed fi tenuiot fuerit atque dilutior, 
colorem can-uleum faturum confpiciemus . Si 
eadem tinftura folaribus radiis illuftretur , ca> 
ruleus ejus color vividior evadit; & in viri- 
dem degenerat, fi craffa elt tintfura. Prope 
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poculi oram apparet viride maris , & curn 
Sol in tintfuram defuper radios emittit , tota 
ejus fuperior fuperfioes viride maris refert. 
Ex parte caerulea, opaca eft tin&ura s ex alia 
vero quae rubra elt vel flavo caerulea, pellu- 
cida deprehenditur . Quomodocumque verta- 
tur poculum & quavis pofitione donetur , 
femper caeruleus color ibi apparet , ubi tin- 
ftura folari lumine iiluftrarur illudque refle* 
flit ; ruber vcro vel flavo cseruleus huic pa- 
culi lateri adhaeret quod tranfitum luci per» 
mittit. Jucundum propterea ocnlis fpeclacu- 
lum praebet globus vitreus tinftura ligni ne. 
phritici plenus , fi noclu ante candelam ac-^ 
cenfam ftatuatur & in omnes partes manu 
verfetur. Etenim fi globus circumagatur , fi- 
mul ac rubens color apparet, repente caeru- 
leus aut viridis marinus in confpeflum ve- 
nient, evanefcente penitus rubro. Si nephri- 
tica tindura pallida luce illuftretur , color 
caerulens multo elatior apparet quam cum 
ipfa intenfo lumine corufcabat. Itaque quc- 
niam tinctura caerulea apparet per radios re- 
flexos, rubra autem vel flavo caerulea per ra- 
dios tranfmiflbs feu refra&os , necefle eft ut 
aliud lumen refledlatur , aliud refringatur . 
Quare cum color ex lumine reflexo aut re-, 
frafto oriatur, tinftura: ingenitus eiTe nequit. 
Quia tamen non quodlibet materiae genus eo 
modo lumen refledit vel refringit quo folet 
tinclura nephritica", tenendum omnino eftfin- 
gulare aliquid tinflurae inefTe, vi cujus pecu- 
liaris illa xefleftendi ac refringendi proprie- 
tas , ei & non aliis corporibus competat. Id 
auteru experimento rurfus confirmatur . Ne- 
phritica tinftura ex illa etiam parte quac a 
Jumine averfa eft , caerulei coloris apparet ; 
At fi aliquot olei vitrioli, vel etiam fpiritus 
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vitrioli , vel denique aquae fortis guttulae , 
tinfturae affundantur ; caeruleus color ftatim 
evanefcit & aureum colorem tinflura acquirit 
quem five per radios reflexos five per tranf- 
miflbs vifa conftanter refert . Notum eft tria 
fluida memorata corrofiva efle ; unde partes 
ligni nephritici quae aquae colorem impertiunt, 
in alias multo minores particulas frangerc va- 
lebunt , fi tinfturae inltilientur . Hac divifione 
fit ut figuram aliam aliamque magnitudinem 
aflequantur, ideoque per aquae mterftitia fefe 
vario ordine diftribuant . Quapropter manife- 
ftum evadit vim refnngendi luminis uni cum 
colore in fluido immutan, dum ejus particu- 
lae diverfa magnituiine, figura ac pofitione 
donantur. Innumera fuppetunt hujufmodi ex- 
perimenta quac non folum confirmant doflri- 
nam Nevvtonianam , verum etiam in arte pi- 
dtoria & tinftoria utilitatis maxima: effie pof- 
funt j qua de~re legi debet Boerrhavii Che- 
mia. Sed utilitates illas perfequi non finit 
praefcnpta brevitas . 

Inft. III. Diverfa radiorum refrangibilitas 
tribuenda eflet vel diverfae radiorum maflae , 
vel diverfae illorum velocitati ; utrumque au« 
tem caret verifimilitudine; Re quidem vera , 
fi radiis rubris major aftingatur mafla , jam 
vis refringens minus in illos agit & inde in- 
telligf pofle videtur cur radii rubri minus re- 
fringantur . Simili rarione, fi minorem maf T 
fam habeant radii violacei, magis cedere de- 
bent vi refringenti , ideoque funt magis re- 
frangibiles . Haec quidem ita fe habere fibi 
qnis perfuadere poflet , fed facilius . Etenim 
corpus quantumvis magnum vel exiguum,ea- 
dem velocitate proje&um eandem parabolam 
defcribit, ut notum eft ex demonftratis in 
Phyfica generali , Ergo a pari nullam diver- 

fam 



Digitized by Googl 



Pars II. StCT. II. 1S5 

fam refrangibilitatem inducere debet diverfa 
radiorum maffa , quae quidem minimaomnino 
eft & fere infimte parva , fi conferatur cum 
medio refringente • Supereft igitur ut diverfa 
refrangibilitas in diverfam radiorum velocira- 
tem referatur. Verum hxc hypothefis gravif- 
fima & mfuperabili premitur difticultate . Et- 
enim in eciipfibus ubi planeta emergit ex 
umbra, radn quorum velocitas nnjor eft,pri- 
mum apparerent, nempe rubri & tardius o- 
mnium violacei ; tandem permixtis raHus fefe 
confpicuum praberet color albus ; quod re« 
pugnat pl oenomenis His pofitis fic concludi- 
tur : admittcnda non eft illa diverfa refrangi- 
bilitas qu* nulla hypothefi poteft explicari , 
atqui &c. Er#o . . . Refp. N. Maj. & Min. 
Ubi fa&um aliquod certiflime conftat , non 
ideo negandum eft quia nos iatet fafti ratio; 
neque eos imitari volumus audaciores viros, 
Philofophorum nomine plane indignos , qui 
omnia explicare tentant & quos pudet indif- 
ficilionbus etiam quaefhombus fuam , filentio 
faltem , fateri ignorantiam . Verum quod fpe- 
flat refrangibilitatis caufam, eam trioui apen- 
te non rupugnat diverfas radiorum maflae & 
naturae , ita ut diverfa evadat* attra&io ac 
proinde &; refraftio; fed diverfam refrangibi- 
litatem diverfas radiorum velocitati tribuen- 
dam e(Te_j lcnge probabilius eft ; llli enim ra- 
dii qui majorem habent velocitarem , magis 
refiftunt vi refringenti, & contra facilius ce- 
dunt qui minori donantur velocitate . Nec va- 
let propofira difficultas de colorum feparatio- 
ne in eclipCbus minime confpicua . Etenim 
cum planeta obfervari non poflit , nifi pars 
ejus aliqua ex umbra emerferit , fieri poteft 
ut tempore quo pars illa ex umbra emerfil , 
radii omnes ad oculum jam pervenerint. Ex 

dau 
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data radiorum refrangibilitate, velocitatum ra- 
tionem in hac hypothefi determmant Geome- 
trae atque veiocitatis differerjtiam m radns 
rubris, & violaceis inveniunt J_ circiter , quae 

differentia, fi transferatur ad Satellitum Jo- 
vialium eclipfes, ad minuti unius lntervallum 
reducitur inter radiorum, & violaceorum ap. 
pulfus ad ocuios, jam vero conferamus tem- 
poris difTerentiam quae ex ipfa orgam confli- 
tutione inter duos obfervatores ontur, mani- 
feftum erit fieri omnino poffe ut (atelles non 
fiat confpicuus nifi poft radiorum ommum ap- 
pulfum ad oculos . Prauerea unico tempons 
punfto haec colorum feparatio permanet, ra- 
diique minus refrangibiles ita citiflime cum 
aliis proxime magis refrangibilibus mifcentur, 
ut acutiflimo quidem oculo difcerni non pol- 
fint colores feparati . Quae cum ita fint, pa- 
tet diverf* radiorum refrangibilitati fatisface- 
re pofle diverfam eorumdem velocitatem ; ne- 
que repugnat radios inter fe differre , tum 
mafla, tum velocitate . 

Ad prafentem doftrinam pertinent dimcil- 
lima cryftalli islandicae phoenomena. Eft cry- 
ftallus islandica lapis pellucidus & fiflilis, fi- 
guram habet certam , & conftantem , quas 
cft fere parallelopipedi obliqui , lateribus fex 
parallelogrammis , & ofto angulis folidis ter- 
tninati . Porro illud eft in cryftallo isian- 
dica mirabile, quod radius qnilibet in hanc 
cryftallum incidens duplicem patiatur refra- 
aionem ; Si enim hujus lapidis fruftum li- 
bro typis impreflb imponatur, liter* finguls 
trans cryftallum iftam , gemina refraftione , 
videntur binae. Practerea fi luminis radius in 
quamlibet cryftalli islandicae fuperficiem inci- 
dat, vcl ad perpendiculum vel lub quovisan- 
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gttlo obliquo, confeftim is dividetur per ge* 
minam hujufmodi refraflionem in duos ra- 
dios, quorum quidem radiorum uterque re- 
tinet colorem radii incidentis . Duarum au- 
tem iOarum iefraclionum alterd eo modo ef- 
ficitur quo ex ufitatis legibus fieri debet ; ni- 
mirum finus incidentiae ex aere in cryftallum 
eam habct rationem ad finum refraftionis 
quam habet numerus 5 ad numerum 5. Al- 
tera vero refraftio qux inufitata appellatur, 
lege protfus diverfa efficitur - Planum in quo 
jacent radius perpendiculariter incidens & ra- 
dius lege inufitata ab eo divifus , planum r#» 
fraSlionis perpendicularif appellatur a Nevv« 
tono. Has eafdem leges fervant radii ubi ex 
cryftallo emergunt ; radius nempe qui in pri- 
jna fuperficie rcfra&ionem ufitatam vel inufi* 
tatam fubiit , per alterara fuperficiem ufitata 
quoque vel inufitata lege retringitur, fic ta« 
lnen ut radius incidens & uterque radius e- 
mergens fint paralleii inter fe. Si duo cry- 
flalli frufta fibi fuperimponantur , itaututriuf» 
que cryttalli fuperficies fint accurate paralle- 
la?, radii lege ufitata vel inufitata per prt- 
roam fuperficiem refra&i , eadem quoque ufi- 
tata vel inufitata lege per alteram fuperfi- 
ciem refringentur ; atque eadem contingunt 
phcenomena , quaecumque fit mutua fupetfi» 
citrum inclinatio , dummodo refra&ionum 
perpendicularium plana fint accurate paral- 



Ex his experimentis concludit Nevvtonus 
congenitam quandam effe in radiis luminis 
differentiam , qua fit ut in pra-difta experi- 
mento radii alii perpetuo refringantur , ratio- 
ne ufitata ; alii autem perpetuo ratione inu* 
fitata . Etenim fi differentia ifla non eflet con- 
genita , fed oriretur ex novis modifcationibus\ 
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ea quac imprimeretur radiis modificatio m 
prima refraflione , utique in tribus fequenti* 
bus modificationibus, aliis nempe refraftiom. 
bus, immutaretur ; qu* cum nihil vanet , 
fed eadem perpetuo maneat, patet inufitatam 
refraaionem pendere e* congenitaquadam ra- 
diorum proprietate . Itaque cenfet vel poiius 
conjeftatur Nevvtonus radiorum luminis di« 
verfa effe latera diverfis proprietatibus praedi- 
ta, prout ad cryftalli latera diverfimode con- 
vertuntur. Id exinde colligit , quod fi pla- ; 
num perpendicularis refraaionis fecundae cry- j 
ftalli pofitum fit ad angulos reftos cum pla- , 
no perpendicularis refraftionis primas cryftalli, 
radii qui in tranfitu primae cryllalli rethngc. 
bantur ratione inufitata, iidem omnesintran- 
fitu fecundae refringantur ratione inufitata * ; 
Inde autem infert , non efTe duos radios inter j 
fe natura differentes quorum aiii perpetuo & 
in omni pofitione refringantur ratione ufita- 
ta , alii autem femper & in omni pofitione 
refringantur ratione inufitata . In hoc enim 
experimento unus idemque radius refringitur 
nunc ratione ufitata, nunc vero ratione inu- 
fitata, prout ejus latera uno vel alio modo 
ad cryfialii latera funt converfa. Sed hae me- 
rx funt conjefturae, diverfam radiorum refran* 
gibilitatem demonftraiTe fatis fit > quia vero 
lecunda quaeftionis pars deiride, exprimaonv 
nino pendet, nihil eft quod adverfus partem 
alteram amplius objiciatur. 

Nec tamen ab inflituto noflro alienument, 
fi, hic data occafione , interpretemur vcrficu- 
lum ij. cap. 9. Genefeos ubi Deus arcum coe- 
leftem in nubibus tanquam fcederis fignum fe » 
ponere fignificat : arcum meum ponam in nu* 
bibus, &erit /ignum faderis inter me & inter 
terram : variae afterri folent horum verborum 
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interpretationes : alii exiftimant arcum ccele. 
ftem diluvio antiquiorem non efle & vim re- 
fringentem aquae, digito Dei fuifle fufpenfamj 
putant alii ante diluvium nihil pluifTe ; ex 
praecedentibus demonftrationibus colligere er- 
iam poflent Interpretes in certis dumtaxat cir- 
cumftantiis pluviam ceciditfe .* ut enim con- 
fpicuus fit arcus cadeftis, neceflaria: funt cer- 
tx conditiones. At probabilius fentiunt qui 
immenfum divinae omnipotentiae fpatium cu. 
riofius fcrutari non prasfumentes , Sacrae Scri- 
pturas verba ita explicant ut arcus coeleftis 
plnvicL* fignum naturale, foederis fignum fu- 
pernaturale & divinae bonitatis teftimonium a 
Deo fuerit inftitutus ; ita Gen. cap. 51. Japi. 
des qui nullum fpeciaie fignum reprasfentant, 
fcederis teftimonium fiunt inter Jacob & La- 
ban : tulit itaque Jacob lapidem , & erexit iU 
lum in titulum . 

APPENDIX 

De quibufdam capitis pfacedentis 
utilitattbus . 

TElefcopiorum utilitatem nemo ignorat, 
cum obje&a longius remota diftinfte no- 
bis exhibeant , iifque proinde tota innitatur 
Aftronomia. Teiefcopium aflronomicum eft hu- 
jufmodi. Conftat ex lente PQ oculo proxima 
quae ideo ocularis appellatur ( Fig. 22. ) ; haec 
autem vel utrinque convexa eft vel ex una 
tantum parte . Ita vero pofita eft lens illa ut 
illius focus, 0 , tum foco vitri MN concur- 
rat ; illud autem vitrum vocatur obje&ivum ; 
Sed focus ille communis inter utrumque vi* 
trum occurrit . Ex hac conftruftione evidens 
fit , radios ex rJunfto aliquo O , objefli remo- 

tiflimi 
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tiflimi OB, emanantes per vitrum objeftivutit 
refra&os, fefe interfecando convenire in foco 
ibique imaginem o puncli O, exarare . Porro 
radii ex ppnclo remotiflimo exeuntes ut AD, 
tanquam paralleli confiderantur , & praeterea 
pun&um O, locatum fingitur in refta per vi- 
trorum centra tranfeunte quz ideo telefcopii 
axis appellatur. His pofitis, jam imago pun* 
£ti O , confiderari poteft tamquam objeftum 
in foco ocularis PQ, collocatum, ac proinde 
radii qui obje&um lllud repraefentant in len- 
tem ocularem incidentes, paraileli deinde de- 
bent emergere, atque eo denfiores funt radii 
illi quo minor efl foci diftantia in vitro ocu- 
lari quam in objeftivo . Quare radii illi eo 
vividiorem in oculo pingere debent imaginem 
quo major erit vitri obje&ivi fuperficies, pro 
majori fcilicet radiorum admifforum copia . 
Manifeftum etiam eft in quaiibet a vitro ocu- 
lari diftantia, dummodo tamen ocuius in ra- 
diorum parallelorum ex oculari emergentium 
direclione fit conftitutus , eadem perfpicuitate 
fefe confpicuam praebere objecli imaginem , 
quam radiorum fafciculus formavit in objecli- 
vi & ocularis foco communi . Praeterea radii 
paralleli ex objecli OB, extremitate B , ema- 
nantes , ejufdem puncli imaginem formare 
debent in b, prope focum o, deinde per len- 
tem ocularem refra&i exire debent paralleli , 
fed eo magis ad axem AF inclinati quo ma- 
jor eft ocuiaris curvatura, ita ut radiorum il- 
lorum fafciculus communi vitrorum axi ia fo- 
co ocularis F , occurrat . Quare ut totam ob- 
jefti imaginem, ob , oculus videre poflit, ip- 
fum locari neceflum eft in punclo F, in com- 
muni nempe interfeftione fafciculorum omnium 
quos formant radii ex fingulis. imaginis ob , 
vel objecli OB , punclis emanantes . Ex 
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his patet obje£li OB , imaginem in fitu in- 
verfo apparere ; cum illius imago ob , trans 
lentem ocularem vifa pofitionem habeat ipfius 
obje&i pofitioni oppofitam , nempe^ extrcmU 
tas b, videtur per radios in parte fuperiori ab 
axe recedentes ; punttum autem B , per ra« 
dios ab axe aberrantes in parte inferiori. Ita* 
que telefcopii campus , ut vocant , five fpa- 
tium totum quod oculus debito loco pofitus 
videre poteft , maxime pendet ex magnitudine 
fpatii totius verfus ob ; cum oculus in pun« 
dto F , conftitutus videre poflTit finguJa pun- 
fta quorum imago eft in foco vel prope fo+ 
cum lentis ocularis. Praeterea (i objeftum ma* 
gis ac magis ad objeitivum accedat , magis 
ab eo recedit imago , ac proinde augeri de* 
bet diftantia lentis ocularis ut nempe imago 
femper in foco maneat. Igitur pro majori vel 
minori objeftorum dirtantia , ipfam quoque 
vitrorum diftantiam mutari oportet . Simili 
ratione fi myopum vitio laboret qui telefco* 
pio utitur , minuere debet objeflivi & ocula» 
ris diftantiam j nempe ocularis verfus imagi* 
nem, ob, promoveri debet, ut, eadem ima» 
gine inter ocularem illiufque focum conftitu- 
ta, radii in hoc vitrum incidentes exeant di« 
vergentes . 

ln telefcopio aftronomico , objefta fitu in* 
verfo apparent ; verum additis duabus aliis 
lentibus quae etiam oculares dicuntur, imagi- 
ni fitus reftus reftituitur & telefcopium rebus' 
tarreftribus contemplandis accommodatur . Len* 
tes quatuor communem habent axem illarum- 
que foci hinc & inde refpe&ive concurrunt . 
Jam radii ex punflo valde remoto quod in 
telefcopii axe locatum fingitur , emanantes, 
per vitrum objeftivum refrafti fefe interfe- 
cant , & in foco , ut jam diximus , puntti 
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imaginem delineant, hinc in alteram lentem 
ocularem inciJentes' exeunt paralleli , deinde 
in alteram ocuiarem incidunt & ex ea emer- 
gunt ad focum convergentes ibique aiteram 
efformant pun&i imaginem ; tandem in ulti- 
mam ocularem incidentes exeunt deinde pa- 
raileli ac proinde in oculo vividam repraefen» 
tant objefti imaginem. Quod autem diximus 
de objerti punfto aliquo ldem inteiligi potelt 
de pun&Q quolibet alio . Porro ex radiorum 
dire&ione pitet objefti imaginem reftam ef- 
fe, feu eandem ac ipfum objeftum pofitionem 
habere. Haec omnia manifefta funt exdemon* 
ftratis art. 

Eadem omnino ratione explicatur microfco- 
piorum vis . Sit MN , lens utrinque conve. 
xa ( Fig. 23. ) & eo fitu pofitum fit obje« 
&am OB | ut lentis focus coincidat cum pun* 
fto O, radii ex hoc punfto emanantes & per 
lentem refra&i deinde emergunt paralleli, ac 

Eroinde punfli O , imaginem vividam exhi* 
ent. Punftum B, ejufdem objefti ita eft axi 
proximum ut in foco iocatum fingi poflit, ac 
proinde emittit quoque radios phyfice paral» 
lelos, fed ad ipfum axem eo magis inclinatos 
quo minor eft foci diftantia . Quare fl oculus 
iit in punfto o , axis per quem tranfit radius 
principalis BC , objeftum OB, diftin&e vide- 
bitur fub anguio BoO. jam ponamus objefta 
clare non diftingui > nifi ab ocuio diftent in- 
tervallo 7 vel 8 pollicum; & cu hanc diftan* 
tiam reprifentet , vis imaginandi fingere fibi 
non poterit obje&um oculo ita proximum efTe 
quale trans lentem apparet; fed objeftum iU 
lud in « pofitum judicabitur, atque ita auge« 
bitur illius magnitudo in ratione 0« ad oO . 
Quare magnitudo apparens obje&orum qua; 
trans ientem obfervantur , pendet quoque ex 
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ipfa oculi conformatione. Parantur etiam mi- 
crofcopia ex minimis vitreis globulis; etenitn 
in formula jam demonftrata 
x zzz 6drR -f- 4eR — ideR 

jdR — 6rR de jdr ~h ler, 

flat e z= 2r t r — R & d — oo , habebi- 
tur xzz= i r, ac proinde fi objeflum in a^e 
fphaerx collocatum fuerit ita ut quarta diOet 
diametri parte , jam radii lucis per fprweram 
refrafli emergent paralleli ; quare objeflum 
illud diftinfle videbitur, atqtfe eo majus cjuo 
proximius erit oculo , ac proinde quo minor 
erit fphaerse diameter. Alia etiam funt micro- 
fcopia ex duabus lentibus convexis compofita, 
quarum lens' objefliva MN ( Fig. 24. ) pro- 
ximiorem habet focum ; paululum ultra len- 
tem illam conftitaitur objeflum OB, ut illius 
imago ob s magis diftet , ideoque & riiagis au- 
geatur , deinde unius oculans focus in loco 
hujus imaginis collocatur ut diftinfle videa- 
tur . Ex hac conftruflione patet diftantiam 
imaginis a lente objefliva multum variare , 
mutata etiam tantifper objefli OB, dillantia. 
Przterea eo majus apparet objeflum quo ma- 
gis diftat illius imago o£, ab objeflivo MN. 
Tandem magnitudo apparens objefti mutatur 
pro majori iliius ab objeflivo diftantia , cum 
imago, ob , ad objeflivum accedat fimulque 
dccrefcat . 

£x :principiis antea demonrtratis aeftimari 
ppteft objeflorum ampliiicatio , ^telefcopiorum 
& microfcopiorum ope . Extremitas B objefli 
( Fig. 22. ) videtur per radiorum parallelo- 
rum, Fc, fafciculum, atque extremitas O f 
per fafciculum oK, ac proinde telefcopii ope 
objeflum videtur fubangulo cFK, quem com- 
prehenduat radiorum fafciculi , quia vero ima^ 

8« 
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|»o ob , eft in foco lentis ocularis PQ, radii 
«x punclo b , emanantes & in ocularem inci- 
denres, emergere debent radio principali bK, 
paralieli ; quare angulus cFK — : bKo . Quia 
autem radjus BD, fine ulla refraclione tran- 

" fit per vitrum MN, oculus in D, conftitu- 
tus & nullo telelcopio adjutus objeclum con- 
fpiceret fub angulo ODB , vel aequali bDo, 
ideoque anguius fub quo videtur objeftum 
telefcopii ope eft ad angulum fub quo vide- 
tur oculo inermi , ut angulus bKo ad angu- 
ium bDo. Sed in triangulis reclangulis bKo, 
bDo, fumpto bo., pro radio, ent oK, cotan* 
•gens anguh bKo, & oD cotangens anguli 
bDo . Quare cotangentes ilks funt ut oK, 
t)Dj ac proinde tangentes anguJorum bKo> 
bDo funt ut oD ad oK . Quare cum appa- 
rentes objeftorum magnitudines maxime pen- 
deant ex angulis fub quibus eorum femidia- 
metri videntur, erit diameter objefti telefco- 
pio vifi ad diametram ejufdem objecli vifi 
oculo nudo , ut diftantia foci in lente obje- 
-cliva ad foci diitantiam in lente oculari . Hinc 
patct ad objeflorum amplificationem id ma* 
xime conferre, ut lentis objeftivae focus ma- 
jori donatus fitdiftantia; contraautem minori 
focus ientis ocularis. Praeterea,fi eadem fer- 
vata in~telefcopio lentis objeclivs apertura* 

'diverfe lentes oculares per vices adhibeantur , 
€0 obfcurius apparet idem objeclum tjuo bre- 
vior eft lentis ocularis focus . Etenim fafcicu- 
li radiotum ^arallelorum <jui in oculo fefe in- 
terfecant, conum veiuti quemdam efformant 
cujus bafis eft in lente oculari , vertex autem 
in octilo. Porro angfclus ad verticem eo ma- 
jor eft quo brevior eft lentis ocularis focus % 
ac proinde radii lucis magis minufve difperfi 
oculum fubeunt, ideoque objefti imago Jicet 
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tnajor, minus tamen vivida efl . Quia vero 
eadem manente lentis obj iefti vae apertura , ideo- 
que & eadem iucis copia, obfcuritas eo ma- 
jor eft quo minor fit hicis denfitas , evidens 
eft obfcoritatem tmaginis eo matorem efle quo 
major eft «imaginis a-rea, ac proinde obfcurU 
tas eft in ratione duplicata diametrorum ap- 
parentium • Sed ( ex dem. ) diameter objefti 
telefcopio vifi eft ad diametrnm ejufdem ob- 
je£U vifi oculo inermi ut chftantia ibci in 
lente objefliva ad foci diftantiam in lente 
oculari ; ergo eadem manente iente objefli- 
va, obfcuritas imaginum eft in ratione du- 
plicata inverfa diflantiae foci in lente ocuia- 
ri • Manifeflum autera eft hanc demonftratio» 
nem valere etiam in microfcopiis compofitis • 
In przcedentrbus demonftrationibus, fuper* 
ficiei refrtngentis vel refleclenns focum tan- 
quam unicum punftum confideravimus 4 po* 
nitur enim fuperficiei partem quae eft intec 
axem fphaericitatis per obje&um rranfeuntem 
& inter punclum quodlibet incidentiz, dona- 
tam efle curvarura phyflce nulla . I n hac hy- 
pothefi, finguli radii ex eodem objecli pun- 
fto emanantes poft reflexionem vel refra&io- 
nem in unico punfto lefe interfecatit . At 
hypothefis illa non poteft efle accnrata geo- 
metrice: nullum enim eft pun&um unicnm 
in quo radiorum (ingulorum interfeftio fiat? 
quare focus feu vera objecli imago ille eft 
locus in quo plurium radiorum fit interfe&io ; 
Sed eo plura fufit aliarum interfe&ionum pun- 
&a quo major eft m fuperficie refleflente vel 
refringente graduum numerus. Jam vero quia 
quodlibet interfetlionum punftum «ft locus 
imaginis, quac eo magis vivida eH quo ma- 
jor efl radiorum fefe interlecantitrm nmne* 
tus, hinc patet diverfis imaginibus illis i»a- 
Tom. V. I xime 
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xime turban vera; imagir.is reprselentatjonern 
Huic autem ttlefapiorum impertcclioni re- 
medium afterri folet , fi lentis objecliva; fu- 
perficiei quae verfas objeclnm convmitur , mi- 
nor apertura concedatur . Praterea fcco adhi- 
beri folet fuperficies nigra , plana & opaca , 
foramine rotundo pertufa, quae diaphragma 
appellatur; hujus enim diaphragmatis margi- 
nes radios fuperfluos abforbent . Tandem fu* 
perficies interna tubi nigro colore tingitur , 
ita ut radii longius ab axe recedentes cohi- 
beantur; alioquin radii iilti nimia obliquitate 
incidentes in ipfo tnbo reflexi , ipfam umagi- 
nem vel lentem ccularem rrajicere polTenr, 
vilionemque confufam efticere. Dccliffimi qui- 
dem Geometrae fuperficiei refringentis & re- 
f)e£lentis talem determinarunt curvaturam ira 
ut radii finguli ex eodem objefli punclo ema- 
nantes in unum concurrerent punftum ; At 
prarter diflicilem talium curvarum coniiruflio- 
nem , huic telefcopiorum perfeclioni obftat quc- 
que diverfa radiorum refrangibilitas ; nam ex 
demonftratis de diverfa radiorum refrangibiiita» 
te evidens eft punfli alicujus imaginem ex 
diverfis punftis coloratis efle compofitam pro 
diverfo refrangibilitatis gradu . Sed dum h*c 
fcribo , a do&iflimo amiciflimoque viro D. 
Clairaut litteris ad me datis accipio, in Ai> 
glia a peritiflinro viro D. Dollond compofitum 
tuifTe objeclivum ex duabus lenribus quarum 
materia diverfam habet vim refraclivam jra 
ut fefe mutuo corrigant aberrationes ex di- 
verfa radiorum refrangibilitate oriundac. Quia 
vero in hac Correftione fupereft aliud vitium 
ex lentium fphaericitate oriundum & quidem 
non exiguum ; adhibentur enim fpharae mino- 
ris diametri pro eadem apertura, hanc aliam 
impcrfeftionis partem emendavit vir non fa» 
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tis laudandus D. Clairaut , atque fubriliffimo 
Cilculo fphsrarum illarum dimenfiones ita com« 
binavit, ut illae duae aberrationes fefe mutuo 
compenfarent fimulque evanefcerent . Sed haec 
hiftorice difta fint, ut doclnnae utilirarem in- 
telligatis . Ali»s telefcopiorum fpecies omitti- 
mus, duas tantum quz frequentius atque uti- 
lius ufurpantur, vobis explicaffe fatis fit. Ca> 
terum ex demonftratis patet cur telefcopiuni . 
duobus tantum vitris inftru&um adhibere fo- 
leant Aftronomi . Etemm telefcopium lllud bre- 
vius eft ac proinde commodius. Praeterea mi- 
nor efl luminis ja&ura, cum radii duo tan- 
tuni vitra trajiciant . Tandem relefcopium 
aftronomicum majorem campum admirtit & 
brevioris foci lentem ocularem patitur, eam- 
que ob caufam objecla magis amplificat. 

C A P U T II. 

% 

De tgne. 

DE ignis natura praecipuifque characleribns 
obfcuriflimaquseftio eft ; nec mirum quod 
in tanta rerum d.fficultate vix aliquid defini- 
re audeant accuratiores Phyfici . Nos autem 
illorum diligentiam imitati , varia referemus 
ignis phaenomena & pauca quae ex his certo 
coiligi poflunt, attingemus ; de calore deinde 
& frigore aliqua explicabimus . 

ARTICULUS L 

De ignis proprietatibus pracipttis . 

I. /^Uatuor praecipuos ignis chara&eres re- 
V^cenfent Phyli i, lucem fcilicet, rare- 
fa&ionem , c*:orem , inteftwumque 
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motum . Ignem ex ipfa lucis prasfentia de* 
monftrari ajunt , ctiamfi abfit calor omms , 
qui fenfus noftros afficere poflit ; quod ut 
oflendant utuntur exemplo Lunac cujus radii 
in fpeculi uftorii foco collefti , plurimum lu- 
cis, nibil autem caloris praebent. Verum lu- 
cem hanc ignem efle non ita certum eft ut 
in dubium vocari non poflit ; neque enim de- 
monftratum eft matenam hanc quae lucera 
producit , eam ipfam eflTe qua calor excita- 
tur. Re quidem ipfalux lunaris emanat a So- 
le cujus fumen cum calore conjunftum eft ; 
Verum id probandum fupereft, Solis Jucem & 
calorem ex eodem principio eademque mate- 
ria originetn haberev Praeterea ponamus inter 
Lunae Solifque lumen hoc unum efle difcri- 
men, quod nempe lux lunaris debiliori motu 
produAa, ad calorem excitandum fatis non 
fit ; \i faltem reponi po(Tet lucem lunarem 
verum & proprie diclum ignem non effe , 
cum eo careat motu qui ad ignis naturam 
neceflarius omnino eft. 

Quod rarefa&ionem fpeftat , corporaomnia, 
pauciflimis exceptis , in omnem dimenfiontm 
ad cert&s ufque limites vi igtiis expandun- 
tur. Neque referc dura, tnollia 9 an fluida 
fim , levia an niagis ponderofa . Id autem 
extra omnem dubitaiionem pofitum eft , cor- 
pora fiuida majorem rarefaflionem pati ab 
igne quam dura* dilatantur tamen corpora 
dunffima, imo vehementiori igne foivuntur 
& liquefiunt ; At ceflante ignis aflione con* 
trahuntur . Ex hac ignis proprietate fit ut 
tempore seftivo dilatationem , hyberno autem 
tempore con t raft lonem patiantur corpora . Sunt 
tamen corpora nonnulla quac igne rigefcunt fic 
indurantur, qualia funt ligna>offa, iutum, 
creu, aliaque ejufmodi . 

Ignem 
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Ignem defimebant Peripatetici : elementum 
ealtdum ficcum : qua quidem definitione nihil 
edocemur de ignis natura; maxitna enim fu- 
pereft difticultas in explicanda caloris caufa • 
Praeterea licet calor & ignis arftiffimo inter 
fe vinculo cohaerere foleant, nullom tamen 
fatis tuturn de igne ferri poteft judicinm ex 
catore quem perfentimus. Etenim caior eft 
qualitas reiativa quae ex incerto & mutabili 
(enfuum teftimonio aeftimatur ; Si manus no» 
ftrae gelu rigefcant, quod tepet, fervere vi- 
detur; Si vero nimis incalefcant, quod te- 
pet experimur frigidiflimum . Notum eft in 
fpecubus & cryptis fubterraneis eandem fere 
temperiem omnibus anni tempeftatibus ferva- 
ri, thermometro judice. Sed compertum quo- 
que eft hujufmodi fpecus valde fngidos a no- 
bis perfentiri tempore acftatis, valde autem 
calidos tempore hyemis. Haec omnia aliaque 
tnulta quas brevitatis ftudio praetermittimus, 
manifefte oflendunt nihil certi de ignis prae- 
fentia promintiari pofle ex lpfo calons fenfu 
quem experiuntur hominea. 

Alii Phyfici exiftimant ignem ex corptt- 
fculis tenuiflimis, rotundis, maxime mobili- 
bus componi r quse cum maxima ac fere infi- 
nita ceieritate moveantur & in fingulas par. 
tes velociflime abripiantur ; non.folum obvia 
corpora pervadere , agitare & comminuere 
poftunt , fed etiam in nervorum fibriilis quasf 
ceien vibratione percellunt, lucis & caloris 
Cenfum imprimere valeant. Ab ejufmodi fen« 
tentia quam ex Epifuro inftauravit Gatten- 
dus non multum differre videtur hypothefis 
Gartefii qui priroum elementum , tenuiflimum 
nernpe pulverem , rapido perennique motu 
agitari arbitratur; ubi verocorporum pmniuna 
poros pervadens, crailiores tertii elememi par- 

l j ticu- 

* 



ip? iNSf ITt!TlON£S PhWIC^ 

ticulas repent/celerrime illas agitat , contor- 
quet, impellit, quo motu particulis etiam 
fccundi elementi quae rotundas ac mobiiiores 
funt, communicato, ifto fplendorem & calo- 
rem in corporibus noftrifque fenfibus excU 
tant. Non omnes tamen tertii elementi par- 
ticulas igni excitando vel generando aptas 
exiftimant recentiores Cartefiani , fed illas fo- 
Jum quae nitrofa , fulpburea & olcaginofe 
funt. Compertum eft enim non ex cmnibus 
tertii ekmenti particulis etiam celerrime ap,i- 
latis , fplendorem aut calorem aut ignem exi- 
citari poffe ; fed aliqua determinata fubftan- 
tia requiritur quse combufiibi/is & inflammt» 
bilis dici folet. 

II. Inter tantas opinantium & diiTidentium 
Philofophorum ambages , nihil eft qnod feve- 
lioribus Phyficis fatisfacere pofllr ; Hinc fa- 
^um eft ut Accademia. Parifienfis an. 
inveftigandam propofuerit ignis naturatn , fta- 
tuto, de more, praemio, quod, pro parte 
ioa, reportavit docljftimus Eulerus. Cartefia- 
nam hypothefim amplificavit vir clarifs. & 
magno rationum pondere roboravit. Inter va- 
ria ignis phaenomena illud potiflimum feligit 
explicandum, quo nempe fit ut ignis propa- 
getur, feu aliis corporibus 'communicerur ea- 
que incendat . Cum autem praecipuus phseno- 
meni nodus in hoc verfetur , quod ignis ma- 
*imam producat motus quantitatem fine ulla 
proprii motus jaflura, is inveniendus eft aJi- 
cujus materiae ftatus in quo vis minima in- 
gentem virium motufque quantitatem gene- 
rare valeat . Hunc autem perniciofiflimum 
ignis effeftum in pulvere pyrio primum con- / 
fiderabimus; eadem enim vis exigua quae uni- 
cum pulvifculum valet incendere , ad explo- 
dendam quoque ingentem pulveris copiam 
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potentJflima eft. Iater Phyficos fatis jam con- 
ttat in pulvere pyrio latere aerem aliudve 
fluidum elafticum vehementer compreflum , 
quod* ruptis comprimentibus parriculis per- 
miflbque exitu , jngenti vi fefe expandat . 
Hinc manifeftum eft vim illam qua ignis ex- 
panditur ac multiplicatur , a propria vi put- 
veris pyrii diftinguendam efle & prorfus fepi- 
randam. Etenim in pulveris pyrii explofione, 
ignis hoc unum prasftare videtur, aeris nem- 
pe vel fluidi compreflTi repagula feu clauftra 
recludit. Porro primariis natura. Jegibus re* 
pngnat omnino ut vis minima ingentem effe- 
ditm producat,- ubi autem tales efftftus ob. 
fervanrur, vires prodncentes in ipfa materia 
latere neeeflum eft . Haec autem vis nulla 
alia, praeter vim elafticam, obqneri poteft, 
tiifi ad qualitates occultas ex Phyfica fundi- 
tus exterroinandas confugere velimns. Qu« 
cum, ira fint, jam concipere licet maferiarn 
aliquarrt iobtiliflimam & «ximi* elafticam ad 
igms efTeftus producendos aptiflimam quse ma- 
-teria ignea vocabitur. Quamobrem materiam • 
combuftibilem eam appeiiabimus quse multas 
✓ materiae igne» particulas continet, ac proir* 
de & eo magis combuftibilis erit materia ali- 
qua quo plures fiib eod<?m volumine contine- 
bit hujufmorti particulas. At praeter particu- 
las irlas confideranda etiam eft jpfa corporis 



minus refiftat, ita ut ab hac conditione plu- 
rimum etiam pendeat combuflibilitatis diffe- 
rentia * Itaque i^nis excitabirur, fi vel unica 
particula compreflam detinens igneam mate- 
riam, effringatur; Subiro enim plures parti- 
culas fimul recludr oportebit , erumpetque ma- 
gno impetu materia ignea atque tandiu «*• 
plodetur , donec nullx fuperfint quae diirumpi 
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vaieant particulae * Ha?c igitur materias fubti- 
lis & elafticas explofio eft id quod ignis vo- 
carur. Inter vires quas ignem excjtare valenr, 
referendas fuat illae omnes quz particulas ignea 
materia refertas frangere valent, jnter quas 
primum locum tenet ipfe ignis ; atque hinc 
intelligitur vis qua ignis fefe extendu & lon* 
ge lateque propagat. Ex hac doftrina con- 
cludit vir fummus Eulerus ea tantum corpo- 
ra ad ignem concipiendum apta efle quae paiv 
ticulas igneas explofioai obnoxias continent . 
At fi corpora igneam contineant materiam 
quz magna fatis copia explodi non poflit , 
jam particula? illae in reliquas partes circum- 
jeftas vim aliquam exerere qoidem poterunr; 
atque hinc. orietur calor duntaacat qui proii> 
de eft minimarum particularum motus fine 
explofione ; cum m igne motus . fit cumexplo 
lione conjunclus . 

Hinc reddi poteft ratto cur ignis ,. injeftx 
non comhuflibili materia, aiiquando extingua* 
• tur. TaHs w\\m materia igneas ardentis cod- 
poris particulas obducit , ftfeque iis immN 
fcet y quo fit ut vis explofionis in hanc mate- 
uam exerceatur in eaque tota confumacur , at» 
ue ideo reliquae igne* particujae vim explc- 
onis minus lentiant . Quare ciBca- rnaremrzi 
igni irrjeSam id ootandum eft t an cum nu- 
teri^ ardente mifceri eique adhaerert queat 
Si enim materia adjeft* corpu* ardens ingre- 
di eique intrudi non pofSt r igoem 6xringue« 
xe non valet . Ita videmus , afperfa aqua y 
oleum accenfum non extingui , nifi otnmoo 
aqua opprimatur , cujus rei ratio. eft , quod 
oleum nullam cum aqua. mixtionem patiatur ^ 
Praeterea d materia, non combuftibihs , cate- 
ris paribus, foerit denfnor, eo promptiusignem 
fuffoCiibiti in hac enim denfiwi. tnataria vis 
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expiofionis celerius confumitur. Haneobrem, 
aer licet combnftionis incapax , tamen pro- 
pter raritatem ad ignem extinguendum aptut 
non eft, nifi. raagno impetu» in ignem irruat ; 
tunc enim corporis craflioris vices fuftmet . 
Imo aer faepius ad ignem confervandum eft 
neceffarius, ut demonftrat candela accenfaquae 
in vacuo Boyliano extinguitur ; etenim ignis 
nutrimentum funt particuiae ex febo vel cera , 
quae ab aere retinentur & dcmpto aere avo* 
iant calore folutae , ideoque dericiente pabut» 
ignem deficere neceffiim eft . Porro aer ad 
confervandum ignem neceffarius , nec denfioc 
ntc rarior efle debet. Ita carbo accenfus COITN 
preffb & denfiori igne obruitur. Contraria ra- 
tione , carbo extinguitur, fi vehementiori folt 
objiciatur . Eandem ob caufam atque etiam 
ob imminutam aeris eiafticitatem , namma iu 
camino pracfocatur , fi camini fpiraculunr pt- 
lea vel panno aqua imbutis obftruarur , quo 
quidem remedio in caminorum incendiis u:i 
folent . 

Quod flammam attinet, eam nihil aliud ef- 
fe ftatuit Eulerus , nifi ipfam materiam fub» 
tilem & elafticam., cujus expiofione ignis g> 
gnitur . Quia vero flamma determinatam ha- 
bet figuram & circa. ipfum ignem occupat 
datum fpatium , necefle eit ut aiiud fluidum 
elafticum ubique expanfum , fua elalHcirate 
indefinitam materiae fubtilis igneae expanfio* 
nem cohibeat , eandemque materiam indeter- 
minato fpatio contineat . Hoc autem aliud 
fluidum eiafticum atherem effe ponit Eulerus . 
Itaque e*plofione materiaB igneae aether repelli* 
tur , ipfaque hacc materia tantum in sethere 
Qccupabit fpatium, quantum neceffe eft ut vis 
elaftica astheris cum vi materiae igneae confi* 
ftat in aequilibrio . Spatium igitur in aethere 
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a materia fubtiTi ignea occupatum erit ipfa 
flamma . Conftitata flammae natura , jam ra- 
diorum emiffio explicatur s faclae fcilicet in 
sethere fuccuffiones atque vibrationes in caufa 
funt , cur flammae radii propagentur eodem 
modo quo in aere radii fonori producuntur . 
Neque difricilius innlligi poflet fiammae pro- 
pagatio per ipfam radiorum emiflionem . Haec 
wgemofe quidem conflituit Eulerus quorum 
ma^na pars hypothefeos iimites non excedit ; 
id unnm certo aftirmari & experimentis con- 
firman poffe videtur, ignem coalefcere ex mi- 
nutiflimis particulis in fpatio non magno col- 
Jeclis , fumma mobilitate donatis ; fed de il- 
Jarum particularum natura nihil definiri por- 
eft . Nec caret verifimilitudine diverfas §(fe 
jgms fpecies diverfamque naturam ; quidam 
enim ignes lucent tantum , alii autem lucent 
& urunt vehementiffime . Nonnulli Phyfici 
ignem in certo quodam motu , non quidem 
facile definiendo , pofitum effe opinantur , ita 
ut , hoc motu in qnalibet matenar fpecie ex- 
citato, ignis produci valeat . In hanc hypo- 
thefim propendifle videtur Nevvtonus ; caete- 
rum quemlibet motum ad ignem calcremque 
excitandum fatis non etfe Certiflimum vide- 
tur; cum fermenntiones plurimae vehementif- 
fimum frigus producere obferventur . Sed m«- 
r:s conjediuns diutius immorari nolumus. 

III. Ex praecedentibus pater rnultas ignr 
competere fluidorum proprietates, quales funt 
panium mcbihtas atque tenuitas , fed alias 
nonnntias fluidorum qnalitates in igne hafte- 
nus cbfervare non licuit , quales fun* praefer- 
tim duze propnetates illae, quibus fiuida fuam 
prefiionem quaquaverlum aquaiiter exarcenr > 
& ad libeilam fefc componunt . Quare ignem 
e fluidorum nurnero rejicere vel mter fiuida 
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recenfere qusflio eft nullns momeriti . Quan- 
quam certilfimum fit lgnem effe matenam f 
rantillum tamvn eU panons i^nis pondus ut 
nuiio exp?nmento feutiri poflit . Quod enim 
fe obferv^/Te ajunt plcique Phyfici , corpora 
vehvmeutei caljfacla pondere creviffe , craf- 
fionbus obfervatwrnbus inmtitur, ut anteaan- 
noravimus . [taque Utius erit aliqua ignis 
phcEiiom^na prop >ture . Si duo qu;eviS corpo- 
ra c>n\ iibi invicem impoitt* atterdntur per 
ahqu^d tempus , ciiorem ingentem exciu- 
bunt f & intordum quoque ignem •, prxfertim 
fi corpofa fu^not duriiiima . Sic mutuus ca« 
Jyl>:s Sl filicis attntus i^iv.'m excnf:t . Ia 
or snre tiequentifTitr.um e(t lignum duniTimurri 
ex quo igms per aurirum facile extunditur . 
Sic ctiiter calybcus forti manu p-effus ad co- 
tem rotatitem incalefcit , rotaque celenus cir- 
cumifta ign:s fcintfftaB emicant . Huic caufx 
tribuendum e(t quod ingenres etiam fylvas 
magna venrorum vi agitatse , aliquando igne 
confumantur & in apertum erumpant incen- 
dium . Generatur etiam ignis per wgetabili* 
femiexficcata in magnos acervos extru&a , 
quod tnrtilfimo fieni pitrefcentis exemplo f.e- 
pe innotuit . In us enim acervis partes infe* 
r ores valkio fuperiorum partium pondere pr> 
muntur, ex illa preiTione attntus oritur , mo- 
tufque & interdum fiamma excitatur . Idem 
aliquando accidit praealtis pannorum fordido- 
rummolibus, atque huic caufar tribuitur quod 
pmcis abhinc armis Nofocomium Parifienfe to- 
tum fere exarferit atque confiagraverit . Pro- 
ducitur etiam ignis per liquidorum quo» 
rumdam mixtionem ; ea enim fimul permixra 
primo effervefcunt , tum vero r«nem produ- 
cunt. Sr fpiritus, ut vocint , flammificus Sc 
oltum cinnamomi , #qua pornons m fceintur , 
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flammam producunt clariffimam ita ut ma~ 
gnum etiam conclave fpendeat. Imo fi libra 
una liquoris. unius. cum una ajterius libraper- 
mifceatur , idque fiat in Qonclavi ex omni 
parte claufp tantus ignis excitabitur ut o? 
innes cubiculi partes disjicere & folo. aquare 
yaleat, & quidem facibus quam prasftare polr 
(et pulvis pyrius^ Spiritus autem flammificus. 
paratur ex> nitro puriffimo ficciflimo & ex 
oleo vitrioii dupla proportione inter fe per- 
mixti* & igne fuba&is . Ca?terum ignis, ex^ 
citatus ut confervetur, aget nutrimento, quo 
defici^nte extinguitur, ut jam obfervatum^iK 
Nptrjmenturn aiuem rnultiplex effe poteft ; ad 
ignis' alimentum conferunt maxime olea qua* 
ex terra , vegetabilibus animalibus, nonouilif. 
que fluidis extrahi folem. Ubi autem vi ignis. 
dx tota maflat avelluntur crafliores particulas ^ 
partes fcilicet aquea; , falinae , terreftres quaa 
nullum igni pabulum fubroiniftrace poflunt , ir> 
modnm furni avolant & parietibus adh«re^ 
fcunt. At fi fumus . v,el fuligo oleofii partibu* 
a.hundaverit iu flaromam. facile redjre ppt^ 

IV. Haec quac ha&enus diximus fere denion- 
tfrant ignem per omnia fpati.a elTe diffufum , 
nec. quidquam aliud. requiri , uL ejus . prajfen-. 
tia fiat manifeita, f nifi ut colligatuc & adune- 
tur,,id qjjiod per attritum procul dubio obti* 
netur. . Irrio perfuafum habet Boerayius ignem 
aiqualiter per omnia Cpaua.St per omnes cor*. 
porum meatqs eiTe difperfum , ldque. iuculen^ 
tjflimis fuadet experimenti^. Et re quidem Lpfa^ 
fjdem facit thermornetrum in eodem aere , 
teris paribuA , corpora omnia eundcm calons ac 
proi.nde & ignjs.gradum admittere . Ula. au-. 
tem aequalis per orrmia_ carpora ignis diftnbu- 
iio ontur e* Jpfa jgnis. proprietate qua ad fe. 
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qailibrium tendere experimentis compertum 
ell • Corpora omnia corporumque omnium par- 
ics , fi igni objiciantur , eundem caioris gra- 
dum tandem acquirunt . Si corpori igne can* 
denti admov.eatur corpus frigtdiffimum , ealo- 
ns pars a primo corpore acUnitutur quae ab 
altcro acquiritur r donec intor utramque ignif 
quantitatern reftituatur aequilibrium . Nuilial- 
teri caufe tribuendum videtur cur corpora 
etiam caliditfim& tandcm frigefcant . Quod 
ergo per diverfa corpora ignis nt plurimum 
inaequalirer difperfus obfervetur , referendnm 
eft in caufem aliquam impellentem quac igms 
sequilibrium turbet . De hac fingulari & at - 
tea. ignota ignis proprietate legi debent qua? 
ciihgenrifTime expertus eft clarifs. Boeravius 
in Chemia . Cseterum- ignem in ommbus' cor- 
poribus latere demonftratum omnino eft ; nuU 
lum enim eft corpus quod calorem ac prom- 
de & ignem non concipiat ; vel natura vel 
arte corporum omnium partes in tenebris lucent ,. 
five, ut vocanr , fant Phojpkor*. Tandemex. 
omnibus corponbus fcintillae per experimenta 
ehSrica educuntur . De phofphoris legantur 
experimenta quae in opufculis hac de re ed:-. 
us fumma diligentia defcnbit clarifs. Becca- 
nus Chymices ProfefTor Bononienfis ; quoJ 
autem faEiiiias fcintillas attinet , argumentum 
ijlud no$. deinde fufe revocabimus , ubi fermo 
«nt de eleclncitate . 

AR. TICULUS IK 

De calore & frigore . 

■ 

1. r\E caloris natura & origine pauca , 
jL*J quantum fcire haftenus licuit , in ar- 
ticulo pratcedeou explicavimu*; jam de ftigo. 1 

te 
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re nonnulla adjungemus, & deinde varia ca- 
loris & fngoris puaenomena conliderabimus . 
De frigorw natura & or?gme plurimum inrer 
fe ditteruat Philofophi „ & tot de frigore quot 
de cilore initituunl hypithefes . Anitoteles 
caetenque Penpatetici exiftimant frigas effe 
qualitatern altquam ab entitate fubjeSli diftit- 
ttam^ qna congiegantur homogenea ftmut & 
betetvgenea : cum e contrario caior congreget 
homog:nea, feparet autem heterogenea . Hxc 
autem clefinitio refelli vix debet > & quiderrr 
pnecer quam quod vaga enttxatis & quulitatis 
voca^uU nullam menti exhibeant notionem y 
certnm eil eum non eflTe conttantem fngoris 
efteclum ut heterogenea congre^et. Si vehe- 
mention frigori fubrciantur vinum , acetum y 
fpiritus vini , feparantur atque folvuntur li- 
quores llli ; pars vini aquea in glaciem con- 
crefcit, fpir tus fuam fluiditatem retmet , & 
tartarum praecipitatur . Neque conftans eft 
caloris effedus ut homogenea congreget , & Je* 
greget heterogenea r Etenim maffam ex auro , 
argento & *re conflatam nullus calor fegre- 
gare poterit - t imo fi diverf* argenti auri & 
aeris portiones in vafe contineantur ignique 
fubjiciantur r vi caloris in unam congregan- 
tur mafTanx. 

Epicureorum hypothefim inftaviravit Gaf- 
fendus qui ex certa quadara atomorum figurar 
frigoris eiTentiam reperendam eire arbirrafur " 0 
Ncque defunt recentiores Philofophi qui fri- 
gorificas atomos vel fpjritus frtgorifkos , ut 
vucant , veluti fngoris caufam & originem 
admittant atque his rarionibus tueantur . No« 
tiffima! funt congelationes qutf arte fieri fo« 
lent . Nix vel glacics fale vel nitro aut vi- 
triolo perm.xta & vili circumfufa, aquam in 
vafe contcnum UQU . trigons vi penetrat ui 

eai» 
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eam igni quoque fubjeftam in glaciem faci- 
lius convertat. Quse vero tanta frigoris vir- 
tus efTe poterit ? nifi corpufcula quaedam ex 
glacie vel nitra defcendant , penetratifque va- 
fis lateribus in aqua recipiantur . Celebre elt 
etiam illud experimentum ab Academicis FIo- 
rentinis ptraclum ; quemadmodum nempe ca- 
lor ignis aut Solis in fpecuio colieclus & ad 
proximum thermometrum ref/exus, eiufdem 
thermometri Iiquorem rarefacit & altius il- 
lum cogit afcendere , ita fi loco fohs aut 
fiamrr# glacies fubflituatur , thermometri li~ 
quor defcendit & condenfatnr . Cum igitur in 
primo cafu corpufcula quaedam egrediantur ab 
ign«, qu* fpintum vini thermometio inclu- 
fum rarefaciunt, ita quoque corpufcuia qua> 
dam ex glacie prodire debent quae a fpeculo 
coliefta in thermometrum refleclantur ejufque 
liquorem condenfent . Ilkc autem particulae 
corpufcula frigorifica dici folent . Plurimi quo- 
que efteclus frigoris fine corpufculorum eftlu- 
vio vix explicarl poffe videntur. Certe homi- 
nes & ftirpes penctrabile frigus adurit . Pedes, 
manos , ea:teraeque corporis humani partes vi 
frigoris intumefcere, aliquando fcindi , fem- 
per fere pallefcere ac livorem inducere viden- 
tur, ex quibus efYectibus acerrimus oritur do- 
lor. Haec autem oirnia per fpiritus quofdarr* 
& halitus falinos ac nitrolos fieri conjiciunt , 
cum ipfas nitri particulje carnibus impofitae 
cofdem fere effedus producant . 

PJerique recentiores Phyfici frigus confide- 
rant tanquam corporum proprietatem mere 
relativam , feu tanquam minorem caloris gra- 
dum . Ita corpus certo caloris gradu pradi- 
tum , fi cum alio corpore calidiori confei*- 
tur, frigidum dici poteft & contra . Iraque 
frigus cum noftro corpore comparatum n;hil 

aliud 
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aliud eft practer fcnfationem quam ex immr- 
nuto corporis noftri calore percipimus. Incor- 
po e aute«n frigida datur calor , fed minor 
calore corporis. noftri . Haec quidem cuilibet 
hypothefi lunt communia ; cum enim in opi- 
nione qualibet incrementi & decrementi ca- 
pax fit calor, manifeftum e(l frigus tanquam 
caloris decrementum conftderari poflfe . Sed 
inter varias opiniones hoc difcrimea eft, u- 
trum fcilicet trigus ad abfentiam ignis aut 
ad materiae alicajus. peculiaris prasfentiam re~ 
ferrl debeat . Solam ignis diminutionem fufti- 
cere probabiliffimum judicant nonnulli quibus. 
perfuafum e(l p ignem efle peculiarem quan- 
dam. materiam cujus motus calorem produ- 
cit, abfente autem veL imminuta hac mate- 
ria, frigus fuccedere. opinamur,. Sed quidquid. 



negari non debent corpufcula frigorifica quae 
ubi corpus. penetrant , ignem faltem , pro par* 
te , expellunt. Tales particulas aliquando au- 
elfe demonftrare videntur allata experimenta. 
aliaque plurima j. fed particulas ilias femper 
v exirtere, ubi datur frigus., feu. caioria diminu- 
tio, proban ceite non poteit. 

II. Cum lenfaiiones nottrae accuratum pras- 
bere non poffint caloris &. fngoris. teftimo- 
nium , ad metiendas. caloris frigorifque. vjcifli- 
tudines tutiffimum inftrumentum adhibent. 
Phyfici ,quod tbermofcopittm , feu tbermometrum 
appellant: fluidum nullum inventum.eft quod 
vi caloris.in amplius volumen expandi aut 
vJ frigoris in arftius fpatiumcompingLqueat 
quam fpiritus vini, pratfertim fi probe, utdi- 
cunt , retlificatus fuerit. Nemo veftrum oculis 
non ufurpavtt vitreos illos tubos quorum pars 
fupjrior eft bermetice figillata , . pars autera. 
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ilfe alrqua ex parte fpiritum vini continet ; 
ftatim ac calor augetur, fpiritus vini rarefit 
& altius afcendit per tubum ; Si aurem mi- 
nuatur calor, fpiritus vini condenfatur defcen* 
ditque e tubo verfus globum . Antequam tubi 
iumert hermetice figilletur, aquse calidse im- 
mergi debet & in ea aliquandiu cfetineri , do- 
nec fpiritus vini ebullitioni proximus fit ; at- 
que in eo ftatu notari debet liquoris altittr» 
do. Ut autem acutiflimum frigus obtineatur, 
nix vel glacies fale detrita tubo confpergitur , 
fpiritus vini condenfatus defcendit , ruriufque 
notari debet liquoris altitudo . Quia vero in 
cellis vinariis habetur calor temperatus , qui 
veluti medius cenferi poteft inter maximum 
«ftatis calorem & acutiffimum hyemis frigus, 
liquoris altitudo in hoc ftatu notttur Hludque 
unftum velut temperati caforis indicium ha- 
eatur . Tandem totum intervallnm imer gla- t 
eiem & aquam calidam in partes sequales , 
pro arbitrio, dividatur , hoc artificio obtine- 
buntur diverfi caloris gradu* ad temperati ca- 
ioris gradum refaendi . De horum intTrumcn- 
torum ufu obfervandum eft tantam non ha- 
bere utihtatem , ut diverfa thermometra va- 
rias frigoris calorifque conftitutiones in variis- 
regionibus certo demonftrent. Etenim ad hunc 
ufum ebtinendum neceflariae forent conditio- 
nes plurimas quse vix fperari pofTunt ; neceffe 
-tnim foret eandem effe tuborum perfeftio- 
nem , internamque iliorum fuperficiem aequali 
diligentia effe perpolitam & elaboratam . Prae- 
terea accuratiilime cognitai» effe oporteret di* 
verfam tuborum diametrum, atque etiam ra« 
tionem quam habet expanfio mercurii ad it- 
lius volutnen; tanta autem ftbtilitates nulla 
fere diligentia obtineri potfiint . At fi eodem 
tfiermometro utamur, Fftffs accurate diverfis 
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anni tempefbtibus atque .etiam in vanis -re- 
cionibus caloris frigonfque tempenem digno- 
fcere licebir . D: frsgons .calorifque cauhs pro 
regionum varietite ahqua hic data occauo- 
ne, poffemus iubjungere, ,fed. res in G*o&*> 
phia commodius-traiUbitur. In thermometns 
foco fpiritiisvini fubrtituj etiam folet .mercu- 
rius >; At in talinm inftrumentorum conltru- 
ftione necefhria omnino eft fumma dexterw 
tas ; hinc pirmil non eft quod tam mcerta£t 
thermoi.etrorum tides . 

III. Rerum connexjo poftulat ut de conge* 
latione & glaciei formatione aliquid dicamus. 
Ar«umentum quidem obfcuriflimum eft &dik 
ficultatibus plcnuoi ; quare probabiliores con* 
jefturas exponere facis ent . Cum fngus ninil 
aiiud fit quam caloris diminutio qus cum mo- 
tus diminutione conjunfta femper eft , ceffan- 
te vel faltem imminuta vi illa quae fluidical- 
lidi particulas agirit illafque a fe invicem re* 
pellit , jam particulas illas : ad fe mvicem ma- 
jori vi tendere & in maOam coalefcere necef- 
fum eft. Hinc oriri poterunt diverfi congela- 
tionis gradus ipfaqua glacies. Patet autem 
huic explicationi pofle accommodan vanasde 
caloris natura hypothefes ; etenim quaecum- 
quc fit vis fluidas particuias agitans atque 
perturbans, patet- explicationem illam penn- 
de fe habere. Diximus etiam vix negari pof- 
fe corpufcula qu* frigmfa* appellare tas eit. 
Ula fcilicet corpufcula , vel mataria: ■ ignex 
partkulas expellunt, ideoque inteftinospmida- 
xum particularum motus debilitant , atque hinq 
fit cohaeuo; vel particul* illae per fluidumdi- 
fperf* fefe attrahunt vi maxima atque mutua 
attractione fiuidu«n intermedijum in duram 
compin^unt maffam . . 

Nvutru n nobis compertum e(Te fatemur ; 

At 
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At citra corpufculorum effluvium explicari vix* 
poflunt plurima frigoris & glaciei phoenome- 
na. Referunt Scriptores in Ukrania Poloniae 
Provincia eflfe acerrimum frigus longeque in* 
tenfius quam in Normanna Galliae Provincia> 
cum tamen in globo terreflri idem fit refpe» 
ftivus locorum fitus. Fluvius qni regiam 
narum Urbem alluit circa menfem Novem- 
bris tanta vi frigoris intra diem unum concro 
fcit & induratur, ut quaruor menfium fpatio 
currus & ingentia pondera fuflineat, quamvis 
aquas & aens frigus non ita ititcnfum videa* 
tur; ille tamen Sinenfis fluvius eandem habet 
refpe&ivam in globo terreftri pofitionem quam 
obrinet Tyberis in quo cerre tanta non viget 
frigoris vis\ Hinc probabiliffimum eft ventos 
quofdam aliis frigidiores efTe qui falin©s, ni- 
trofos halitus fecum deferant, & ipfis referti 
ac permixti corporum poros pervadant , prae- 
diflofque effeftus producant . In hac eriam 
hypothefi intelligitur ratio cur rivuli quidam 
hyberno tempore liberrime fluant , tempore 
autem aeftivo in duriHiraam glaciem concre- 
fcant s obfervatum enim eft rivulorum illorum 
littora plurimis nitri falifque particulis abun- 
dare, quae quidem particulae aeftivo calore fol- 
vuntur & in rivuli aquas defluunt iifque per- 
mifcentur . 

IV. Suae etiam funt & quidem fimillimae 
caloris & frigoris caufae iq locis fubterraneis . 
Per meatus fubterraneos fluunt fucci varii qut 
fibi muruo occurrentes vel aliis corpufculis 
permixti incalefcunt; in aliis autem locister- 
ra abundat nitrofis falinifque particulis qu« 
frigus acre inducunt . Nonnullis experimentis 
rem confirmabimus . Si limaturae ferri & ful- 
phuris partes aequales bene permifceantur & 
modica aqua perfundantur ut in maflam du* 
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riufculam evadant, in ea primum calor exci- 
tabitur , tum flammulas etiam emicabunt . 
NotifTima eft in Anglia cretas cujufdam alb« 
fpecies; hujus cretae fruftum, fi in aquamfri- 
cidam injiciatur, excitata ingenti ebullitione, 
lllam adeo calefacit ut in ea ovum ad duri- 
tiem ufque coqui poflit. Quid ergo vetat in 
terrae penetralibus latere plurimas id genus 
particulas ? Quse torpidae jacent & inertes , 
terreis particulis implicirae; at fi aqua folvan- 
tur & agitentur , ftatim fermentationis motdm 
acquirunt & in ipfa aqua fervorem inducunr. 
Id vero non folum non repugnat, fed etiam 
ita efTe indiciis manifeftis comprobant aquae 
minerales, fulphureae, chalybeatar & calidae. 
Quod frigoris genefim fpe&at . Si aquae libris 
quatuor una falis ammoniaci iibra permifcea- 
tur , aqua fatis intenfum frigus concipit . Id 
autem fufius confirmabitur in appendice ubi 
plurima & quidem utiliflima referemus con- 
gelationum quas vocant artificiales, exempla. 

Ex his experimentis patet in partibus ter- 
rae interioribus temperiem pofle variis noodis 
mutari nulla habita folis ratione. Et quidem 
caloris & frigoris caufa in locis fubterraneis 
non funt radii folares r ut pote q.ui eo peae- 
trare non poflunt ; quare mirum non* eft fi 
viciflitudines caloris & frigoris in fuperficie 
telluris, quac a Sole ortum ducunt , minime 
conveniant cum iis quaz in fpecubus & antris. 
deprehenduntur jj & re quidem ipfa, adhibito 
thermometro compertum eft in multis locis 
fubterraneis eandem efle tam hyeme qua.ni 
aeftate caJoris frigprifque temperiem. Attamen 
tefte etiam thermometro cognitum ell in muU 
tis locis fubterraneis mutari interdum calons 
frigorifque gradum , ita ut mutatio ifta nul- 
lum habeat. ne.xum. cum. v.iciflituJinibtu quit 
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m tellaris fuperficie contingunt . Itaque ha* 

rum viciflitudiuum caufa quaerenda eft in ipfis 

terrae vifceribus . Et certe credi non poteft 

perpetuum & femper aequabilem efle eorum 

corporum concurfum ex quorum mixtione ca- 

lor & frigus excitantur . Hanc murationem 

demonflrant montes ignivomi qui in majora , 

vel minora erumpunt incendia, & pofl maxU 

mam ignium flammarumque ejeflionem ali- 

quando conquiefcunt , quare merito canit O- 

• • • 
vrdius . 

Nec qu<e fulpkureis ardet fornacibus atna , 
Ignea femper erit , neque enim fuit igne* 
femper* 

V. Corpora calore dilatari , frigore contrahi 
jam fspius obfervavimiis ; verum in congela- 
tione aqu* phanomenum fuccedit plane fin- 
gulare ; rarefiunr aqua: partes & in majus vo- 
iumen expanduntur contra qu*m faciunt alia 
fluida • Univerfam congelationis feriem hoc 
ordine profecuti funt Academici Florentini • 
Tubum vitreum aqua plenum fumpferunt cu- 
jus pars fuperior aperta foret , inferior vero 
in excavatam fphseram defineret, ut in ther- 
mometns fieri folet . Tum fphaerulam vi- 
tream , hoc eft , inferiorem tubi partem in 
vis fubjeflum immergebant , quod nivem aut 
glaciem falibus permixtam continebat . Ubi 
primum fph*rula glaciei immerfa fuit, aqua 
in tubulo exiftens aliquantulum afcendit, de- 
inde vero motu fere aquabili ad certum quem- 
dam gradum defcendit , tuncque immota & 
veluti fiationaria permanere videbatur . Tan- 
dem motu quodam tardiflimo , aequabili ta- 
men, iterum afcendebat, donec maxima tan- 
dem profiliret cderitate, qua brevi ceflante', 
in glaciem aqua convertebatur . Rem paulo 
aliter tcnuvit & accuratiflirce demonftravit 

D. 
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D. Mariotte . Cum enim fcyphum fere aqu* 
plenum aeri frigidiflimo expofuiffet, primo ve- 
luti oblonga quasdam filamenta ex glacie com- 
pofita emergebant ; atque ubi maxima pars 
aquae in glaciem concreverat ; exigua pars il- 
lins quae adhuc fluida manebat , in medium 
fere lcyphi locum fefe recepit ; fed cum plu» 
rimae tenuiffimae bullulae ex illa efumperent , 
aqua ipfa p^r exiguum fbraraen in fumma 
parte confpicuum fenfim exiit , quae fimiliter 
in glaciem converfa veluti in cumulum affur- 
gebat. Occlufo foramine , glacies ipfa ultro 
frafta eft & divifa fere in medio fcyphi . De 
glaciei formatione totoque- congelationis pro- 
greffu tiihil religiofius obfervari poteft quam 
quod tradidit Ciarifs D. De Mairau in eximio 
opufculo de hac re ediro. 

Ex ptascedentibus id colligitur aquae partes, 
dum in glaciem convertuntur , non condenfa- 
ri fed maxime rarefieri . Hoc idem innumeris 
comprobatum eft experimentis ; vi glaciei du- 
riflima quoque vafa franguntur . Tubum fer- 
reum cujus cralTities erat digiti unius aqua 
impleverat Hn^henius , & hunc tubum probe 
claufum intenfi/fimo fngori objecit, poft duo- 
decim horas rupu diffiluere tubi latera.Huic 
expmfioni tribuendum eft quod faeviente gelu> 
viarum publicarum pavimenta evellantur , 
quod (ajca arborefque diffoivantur , nova plan- 
tarum germina , & fruclus tenelli corrumpan- 
tur , qood aquarum canales confrim>anrur ; 
atq.ie ut alu onntram hujus rarefaclionis 
argumenta , glacies aquse innatare obfervatur, 
quori cerre fieri non pofTet , nifi glacies aqua 
levJor, & rarior etiam ex:(leret . Hi quidem 
etf^:is obvii funt & frequentifTiaii , at effe- 
cluimi cauf* d rihcilis omnino sft. Sin^ularis 
hujus diiatatioms rationcm aliqui ducunt ex 
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vi elafifca aens ; cum •enirn in ipfo con«ela. 
tionis aclu erumpant magna copia aeris bul- 
lulat , aquse particulas 'in amplius voJumen 
expandi ajunt. Saus quidem ad rem accorr,- 
irodata videretur explicatio , nifi in aqua , 
omni aere^quantum fieri poteit , purgata , 
expanfio ffque fuccederet . Alii cxpanficnem 
repetunt ex particulis/r/^or/fr/j qu* in aquam 
introduclas illius volumen dilatant. Aln tan- 
dem id totum fieri cp;nantur ob mutatam par- 
ticularum aquearum refpe&ivam pofitionem . 
CaJor , fcilicet, aquae particulas legregat il- 
lalque in fluiditatis ftatu continet : At calo- 
re jmmkuto & fuccedertte fngore, jam alms 
fit partium ^tu^-^a^riae molecuJae ad alios 
contadus tendunt ; neque repugnat particulas 
illas ita fe mutuo attrahere m itatu congela- 
tionis ut in amplius volumen expandantur . 
Cum autem expanfio illa ex minimarun par- 
ticularum textura pendeat , hac ratione in- 
teHigi poterit cur talis expanfio aliis fluidrs 
non accidat. Verum fatius eft ea qua? a fri- 
gore metuenda funt , cavere , quae autcm no- 
bis utilia eiTe poflunt invefligare, vanafque & 
inutiles hypothefes relinquere. 

• APPENDIX 

- t 

De quibufdam capitis pr<eccdcntis 
utilitatibus . 

DE congelationis caufa , & origine jam 
aliqua explicavimus in capite praeceden- 
ti ; verum quidquid iir de varns Phyficorum 
hyppthefibus, certiiTimum eft falium vi con- 
gdationem, & glaciem creari pofle . Aquam 
fale refngerari patet hoc experimento . Aqua 
frigida poculo lmmittatur , eique thermome» 
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trum immcrgatur . Statim ac certo confUt 
ihermometro eum acceflTiffe frigoris gradum 
qui aquae ineft, fal in aquam injiciatur. Re- 
bus ita comparatis , antequam fal in aqua 
probe folutum appareat , fpiritus vini jam in 
thermometro defcendere obfervatur. Ubi au- 
tem rurfus compertum ell thermometro eum 
frigoris gradum acquifitur» efle qui aquac faJe 
imbutae convenit, immoto, fcilicet, mauente 
fpiritu vini, thermometrum extrahatur & in 
aquam dulcem pocuto contentam inferatur , 
quae quidern cum aqua prius adhibita eum- 
dem habeat caloris gradum ; Spiritus vini ad 
eam rurfus confcendit altitudinem ad quam 
prius in aqua dulci attollebatur , antequam 
lcilicet aquam faifam attingeret . Porro non 
omnes fales eidem frigori producendo pares 
funt ; (i in praedifto experimento tria falium 
genera adhibeantur, fciiicet fai commune feu 
culinare , fal ammoniacum & fal petr* ; inter 
tres hos fales , primus minimum , poftremus 
maximum effeflum producit ; pro aqux va- 
netate aliquod etiam circa frigoris gradum 
dtfcrimen obfervatur. Nitri ope frigus produ- 
citur intenfum quod manu vitrum tenente fa- 
cile fentitur; interdum etiam exterior vitri 
fuperficies tenai velut nebuia obducitur . Id- 
circo ut vinum alizque potiones refringeren- 
tur tempore aftivo, hae immitti folent aquas 
in qua nitrum folutum fit . 

VulgatiiTimum omnibufque notiflimum jam 
inemoravimus artificium quo glacies , nivis 
aut glaciei & nitri mixtione parari folet . At 
fine glaciei auxilio, folis falis ope glacies ob- 
tineri poteft , quod quidem coramodifliraum 
eft, fi parata ad manus non fit glacies . Ad- 
hibeatur aqua frigiditfima , & cpngelationi 
proxima; frigoris gradus maxime augebitur, 
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fohira falis'-* ammoniaci parte tertia . Huic 
irrixturae immitatur vars aquam alikm frigidif. 
iimam continens ; harc aqua majorem acqui* 
tet frigtfris gradum- in ipfa eactem aqua ite- 
i um folvatur fal ammoniacus , atque repetita 
■©per^tione obtiriebitur tandem aqaa fele per- 
tnixta , quam gUcie ipfa rniilto frigidioreni 
erTe thermometro* conflabit * Qnare fi raji^a- 
quay-immfttatur 1 ampuiia aquam contineas , 
hxc uhirria aqua in glaciem*oncrefcet ipfum- 
que ^lact^i, tri^us acquiret . Sufpicatur #jr 
clarife. De Mairan firre glacie 6c fale glacieni 
•prbduei poffe ; qua^ ^uidem conjecrcyra -non 
caret verifimilitudine 1 £Lt ^quklem certifFirrfuni 
eft a^uam int^nfiflimimv frigoris gracfuVn *or> 
cipere y fi in vafe ex porofa terra conflato ^ 
aeri ^currenti objdciatur ; idem eft experimen- 
ti fucceffus fi aqua infundantur ampuflae , 
circumpofrto linteo aqua imhuto, & aeris per- 
ikntis diretrioni exponatur. Frequentiffimum 
*eft hoc refrigerand» aquae artificium in &gy- 
pto, apud Sinas, aliofque populos piurimos . 

Frigoris gradUm ad glaciei naturaiis forma- 
tronem neceffarium indicat altitudo ad quarn -~ 
fpiritus vini fnbfiftit in thermometro ; ubi 
nempe thermonietri globulus immergitur gla- 
ciei, aat nwi quae jam folurioni proxima fit; 
nec cSngdatio apparet antequam thermome-r ' 
tri liquor hunc gradum attigerit . Noa ta- 
xtien glacies flatim folvi deprehenditur , ubi 
fpiritus vini^in ttiermomgtro afcendit; certif- 
fimifque experimentis compertum eft lentio- 
rem e(Te glaciei folutioneni quam fit ipfa for- 
matio. Porro, utilitatis caufa, obfervare non 
abs re erit ad tuendam hominuni valetndinem 
rieceflarium omnino efle lentum frigoris ca- 
torifque progreflum ; hinc D. O. M. in6nita 
providentia confervationi noftrae confuluit v i.r> 
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flituta , admirandis legibus , tempeftatum vi- 
ciiTuudine. Et re quidem ipfa , fubitanea fer> 
ventioris caloris intenfique frigoris viciflitudo, 
noftra corpora necaret aoimamque irjterclude- 
ret. Si ccnclave, dum rigidiiTimo gelu aqua? 
tenentur , igne calefiat ita ut xihvi temppns 
calorem adxquet , nullus mortalium tantum 
calorem ferre poiTet, fed viribus rcfolptus.de- 
ficeret. Quae cum ita Cnt, faluti fuae parum 
invigilant homine? qui , fngore aut ,g$lu cor- 
repta aliqua carporis parte , ftatim ln igne 
promptoque calore remedium quaerunt : quod 
quidem faciunt incaute omnino arque iropru- 
denter . Etenim nimia caloris fuceedentis ve— 
locitas non finit ut cotporis partes araiflum re- 
cuperent ordinem , fed potius uniyerfum aco» 
nomi<e animalh fyftema labefaflant atque o- 
mnino perturbant. Quate fatius eft , imo ne- 
cedarium, corporis partem frigore geluque ri* 
gefcentem , nivi per aliquod tempus fubjici , 
antequam calidiori aeri objiciatur. Et certefi 
fruftus, carn.es aliaque corpora gelu cWngo- 
re correpta calori exponantur, hsec ftatim ta- 
befcere, & corruo.pi obfervantur . At fi in 
aqua frigida deponantur , ita ttt conglaciata 
defupec crufta protegantur, hac fenfim?ablata, 
integra prorfus invcniuntur corpora illa.ex a- 
qua extracla . Ita ponaum quod in frigida a« 
qua fervatum fuit, eupdem praefefert faporem 
quem aate congelationeci habuerat . Neaue 
etiam fuperfluum erit, hic data-occafione , (ub- 
jungere perniciofiflimum atque faluberrimum 
efle pofle frigidi potus ufum , pro diverfacor» 
poris noftri conditione . Si vebementiori exer* 
citatione & qualibet alia corpons agitatione 
vel phyftca vel mecbawca aliquis aelluaverit 
caloremquj? nimium coatraxerit, id fummope- 
re vitare debet quod rcfrijjerationera interms 
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vel exterius affbrre poffit . Ex imprudenti bal« 
neorum frigidorum ufu fubitaneam mortern 
non raro originem habuiiTe teftantur doftitfimi 
Medici inter quos Lancifius lib. 2. de morbis 
fubitaneis. Etenim frigoris impreflio folidas 
corporis animalis partesconflringit, fluidasau- 
tem condenfat, atque taiis efte potefl effeftus 
wt partium folidarum aftio, fluidarum autem 
motus nimis minuatur . H nc maxime turbari 
poteft tota corporis machina. Hinc nafcuntur 
in canalibus obflrufliones , & n>quentifTima 
in humorum lecretiombus impedimenta , ex 
quibus innumera moiborum genera . Ex po^ 
tionis fngidioris abufu intelligjjtur quoque il« 
lius ufus. Si nempe nimia lit in fibns exten- 
fio, relaxatio, nervoramque , ut dicunt, ato* 
nia y in his cafibus utiliffime adhibentur po« 
tiones frigidae. Quse cum ita fint, miruni ef- 
fe non debet quod vir clarifs. HofTmanntK 
duo ediderit opufcuia quorum nnum infcribi* 
tur : de frigido potu , vitx & fanitatj %omi» 
num inimiciffimo attetum vero: de aau<e fri* 
gid* potu Jalutari . 

• " » * 

S E C T I O III. 

De aflronomU. 

- - T • 

AStrommia ea eft Philofophiae pars qu« 
corporum caeleftinm motus , ordinem , 
magnirudmem, contemplatur , & eorumdem 
motuum leges atqne ca«fas expendit Hinc 
patet duas effe praecipuas Aftronomiae par> 
tes l* quae vocatur T/beoretica, diverfa corpo- 
rum casleftjum phoenomena confiderar, eaque 
ad cakulum revocat^ Alia aurem quae Aftro- 
nomia Pbyfica dicitur , rootuum cadeftium 
caufas exphcat/y.tfel faltem invefligat. Ita- 
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i[ue duo primum fefe ofterunt hujus fe&Ionis 
capita . Verum quia ad AOronomiam referun- 
lur Kaiendarii & Cbronologi* elementa , de 
Kalendario, & Chronologia quoque ttrtium 
caput fubjungemus. 

C A P U T I. 

De variis corporttm catleflium fbmnomenhS 

& motibus. 

A- Ntequam carleftiurn motuum vefas legcs 
expiicare aggrediamur , univerfam caele- 
flem fphaeram qualem nempe oculis noOris fe* 
fe confpiciendam praebet , primum conrempla- 
bimur, deinde veram corporum caleftium dif- 
pofitionem expendemus , illorumque motus 
calculo fubjiciemus. Refta docendi ratio po- 
ftuiat ut ampiiffimam hanc materiam in di- 
irerfos articulos dividamus atque contrahamus. 

ARTICULUS L 

De mundi fyftemate quale oculis apparet , & 

de fpbara calefti . 

1. OPeflttori terreftri ccelum apparet tan* 

O quam fuperficies fphaerica concava, ftel- 
lis plurimis diftin&a, cmus ipfe fpeftator cen- 
trum occupat, quaeque circa punfta flxa ve* 
lut cardines ab ortu ad occafum aequabiJiter 
tonvertitur, & 24 circiter horis inregram re- 
volutionem abfolvit* Punfla illa oppofita P, 
p, circa quae rotari videtur fphaera (Fig. 25.) 
foli mundi djcuntur, quorum isqui nobis con- 
fpicuus eft ut , P, artlicus , vel borealis di- 
citur ; ipfi verooppofitus , P, antarSicus, feu 
+uftralis appelhtur . RedU linea Pp, utrum* 
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que polum conneclens axis mundi , vocatur. 
jEquator, five xquinoElialis eft circulus fpha> 
tx caeleftis maximus cujus poli iidem funt 
cum polis mundi 9 proindeque fphaeram mun« 
danam dividit in duo hemifphaeria , Bbreale^ 
APQ, in quo eft polus borealis P, & auftra» 
le ApQ, in quo eft polus auftralis p. Stellc 
fingul* ut S t in circulis Ss, aequatori AQ • 
parallelis , communi fphscrx caeleftis motu re- 
volvi quotidie videntur. Tix<e nominanturqu» 
eandem inter fe diflantiam perpetuo fervant ; 
erratic* vero feu Planetce vocantur qux di- 
Oantias fuas a fixis mutant, & motu proprio 
ferri confpiciuntur . Planetac funt feptem Sof, 
Luna , Mercurius f Venus , Mars , Jupiter , & 
Saturnus ; inter planetas tellurem son recen- 
femus ; hic enimconfideramus fpeclatorem ter- 
reftrem tanquam immotum . 

Ecliptica eft circulus fpharrae maxfmusquein 
centrum folis proprio motu ab occafu ad or- 
tum fingulis annis defcribere videtur . Hrccir- 
culus aequarorem oblique interfecat fubansjulcj 
inclinationis ATC , graduum 23 \ circiter . Pnn- 
^tla duo oppofita in quibus aequator, ot ecli- 
ptica fefe mutuo fecant , aquinoElialia dicun- 
tur ; puncla autem folftitialia appelrantur ecli- 
pticae puncta dufc oppofiu qu& a punclis acqui- 
noclialibus toto circuli quacfrante dlftant , qus- 
que proinde maxime recedunt ab seqnatore & 
in quibus afcenfus folis fupra «quatorem , & 
defcenfus infra eundem terminatnr . Circulus 
maximus qui tranfit per utrumque polum, & 
per puncla aequinoftialia , apnellatur colurut 
aquinofliorum . At colurus folftitiorum dicituc 
circulus maximus qui per utrumque polum , 
& per puncla fotftitialia traducitur . Cur vero 
aequinoftialibus & folftitialibus pan£t'S h*c 
fcuU fuit ooniin*, iaAftronornia* progreffu ex> 
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plicabimus. Signum calefle cft duodecima pars 
ecliptics, & in gradus irerum dividitur. 
Sex funt figna borealia per borealem eclipti- 
cx partem diflributa, h.fque nominibus defi- 
gnata : Aries , Taurus , Qemini , Qancer , Le o y 
Virgo^ Sex autem Aulhalia : Libra , Scorfius y 
. Sagiitarius , Capricornus , Aquarius Pifces . 

Zodiacus eft fphxraj caeltrtis pottio , feu20- 
na duobus circulis eclipticae parallelis & gra- 
dibus 8. v;I p. h nc inde ab eciiptica diftan- 
tibus terrninata, fub qua planetae omnes mo- 
tus fuos abfolvunt. Dum planeta ab occafu 
in ortum feu fecundum ordinem fignorum\ aut 
quod idem fignificar , in figna confequcntia , 
nimirum ab atiete ad taurum , a tauroadge- 
minos &c. motu proprio ftrtur , ille planeta 
tunc tempcris dirMus vccatur. Dum autem 
planeta; motus proprius cefTare videtur , feu 
.dum plar.eca in ccdem cadi punfto morari per 
ahquot dies cernitur, eundem fitum fixarum 
refpcftn fervn s, flationarius dicitur ; retrogra* 
dus tapcLrr; nppc-llatur , ubi contra fignorum 
erdin.m leu in antcctdtntia , nernpe a tauro ad 
arietem , ab a: iete ad pifces &c. proprio m» 
tu inccdit. 

II. Circuli derii*ationis , feu circuli horarii 
funt circuli maximi per nhundi polos tran- 
feuntes & proinde aiquatori perpendiculares * 
Sideris vel puncli cujuslibet iti fphaera mun- 
dana declmatio elt arcus circuli declinationi* 
inter fidus vel datum pundum & sequatorem 
interceptus. Ajcenfio rcBa fideris eft arcus at- 
qudtoris inter initium Arietis & circulumde- 
clinationis fiderls illius comprehenfus , ac fe- 
cundum ordinem fignorum numeratus . Gircu* 
ii latitudinis fyderum funt circuli fphaerae ma- 
ximi per polos eelipticae , & per ftdera tran- 
feuntes, atque ideo ecliptic* perpendiculares. 
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Hmc latitudo fidcris eft arcus circuli latitudi- 
nis inter udus , & eclipticam interceptus • 
Longitudo fideris ^ft arcus eclipticae ab arietis 
initio verfus orrom feu in confequentia ufque 
f ad Ifctitudtnis circuhirn numerams . Punflum 
interfcchonis ecliptic* cum circulo latitudinis 
fidens, dicitur locus fideris eclipticus five lo* 
cus in eciiptica } vel Iocus ad eclipticam re» 
duSus . 

III. Si per locum quemvis S , in fuperfi- 
cie terrae (F]g. 26.) ducatur per terrae cen- 
trum T, linea reita ZSN , quae fphaera: cae- 
lefli occurrat in Z,'& N, punctum Z, di- 
citur k>ci S, t&wik*tm venex, & punftum 
N, vocatur ejufdem loci Nxdir . Horizon fen- 
fibiiis % feu appan ns loci S , eft fphaersc cir- 
culus, hurx, centrum habens in S, & polos 
in Z , ■& 'N . Horizon rationalis feu verus efl 
circulus HVRX , centrum habens in T , & 
polos in Z, & N, ideoque horizonti fenfibili 
parallelus . 

Circulus verticalis eft circulus quilibet ma- 
ximus ZVNX, per Zenith arque Nadir , & 
per aliud quodcttmque punftum in fphsera 
mundana tranfiens , ideoque horizonti perpen- 
dicularis. Meridianus eft ctrculus verticalis , 
PZNR, per polos mundi P, & p tranfiens , 
ac proinde aequatori perpendicularis , & circu- 
los omnes aequatori parallelos bifariam divi- 
dens . Interfertio plani mendiaoi cum plano 
horizontis HR vel hr , dicitur linea meridia- 
na . Circulus verticalis primarius dicitur ver- 
ticalis tlle qui per polos meridiani tranfit • 
Sit ZVNX , verticalis primarius horizontein 
tationalcm HVRX, interfecans in V , & X f 
quem meridianus etiam fecat in H , & R • 
Punfta quatuor R , X, H, V dicuntur car- 
dines mundi y pun&um quidem R, in hemif- 
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phsrio boreali carcjo feptentrionis H , cardo> 
meridiei V, ad partes orientis cardo orientis r 
& punclum oppofitum X cardo occidentis . 
Diflantia horizontis apparentis ab horizonre 
yero , five telluris feroidiameter ST, fenfibi- 
lis non eft, fi conferatur cum fteltarum di- 
flantiis, & ideo terra refpeftu fphaerae ftella* 
rum tamquam pun&um, & quilibet terrae lo~ 
cus tanquam hujus fphacrae centrum confide- 
rari poteft. Nam omnes fere Aftronomorum 
obfervationes id fupponunt, qua fadla hypo- 
thefi^ compurationes aflronomicaz cura phceno- 
nienis caileflibus quadrant . Porro quemadmo- 
dum fingula terrs loca pro centro fpharrar 
ftellarum ufurpari poflunt , ita fingi poteft irv 
fpatiis caleftibus fpnaerica fuperficies cujus tan- 
ta fit diameter ut illius refpeclu, evanefcat fo- 
lis vel flellae datae a tellure diftantia, & hu- 
jus fpharae centrum poterit indifcriminatim col- 
Ipcari vel in terra, vei in fole, aut, in fpatio 
intermedio. 

IV. Altitudo poli P fupra^ horizontem efl: 
tneridiani arcus, PR, a polo ad horizontem 
'ifitetceptus . Ea femper aequajjs eft arcui 
ZA, a vertice Z,, ad #quatorem , AQ, in- 
tercepto . Nam fi ex circuli quadrantibus 
ZPR, & AZP fubducatur arcus. communis.,, 
ZP, remanebunt arcu* zq.uaies.AZ., & PR 
Altittido tequaturis fupra horizontem eft arcus 
meridiani AH, inter asquatorem , & horiaon- 
tem comptehenfus ; sequalis efl complemenfo* 
altitudinis poli feu arcui ZP ; quod quiderw „ 
ablato ex quadrantibus HAZ, & AZP,com- 
communi arcu AZ, manifeftum eft . Ahitudo 
appareni fideris vel pun&i cujuslibet L , in 
fphaera mundana eft angulus, Lsv fui> quo ex: 
centro S y horjzontis fenfibilis^, videtur arcus 
Lu, circuli vejticalis per L, ducli ufque a.4 
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ftorzontem fenfibilem hurx . Altitudo vera 
puncli L, eft angulus LTV, feu ipfius men« 
fura, arcus fcilicet LV, in circnlo verticali 
per L, duclo ufque ad horizontem rationa> 
lem HVRX. Quire ftellarum fixarum ahnu- 
dines apparentes, & vere coincidunt. 

Apparentes fiderum altitudines totius Aftro» 
nomis bafis funt, & fundamentum ; igituc 
qua ratione obfervari poflunt, breviter expone- 
mus. Circuli quadrans SAB, ( Fg. 27. ) cu« 
jms limbus ACB, in gradus & minuta divi- 
fufr eft, ita ftatuitur ut filum SCD, pondere 
D, tenfum, ideoque verticale , limbum illius 
radat ; deinde ita vertitur ut fidus L , cujus 
altituio obfervanda eft, per dioptras aut per 
telefcopium lateri SB , affixum videatur iu 
eodem latere SB, produfto. Quo fa<5h> , ha- 
betur arcus AC , menfura altirudinis apparen- 
tis ; nam cum filum e quadrantis centro S , 
pendens, fit femper in plano verticali , qm* 
drans ASB , erit etiam in eodem plano, il- 
eoquehr ad SD', perpendiculans , erit inter* 
fefbo honzontis fenfibilis, & plani verticaiis 
per L , du&i , atque angulus Lsh , erit fide- 
ris L, altitudo apparens < Sed fi ab anguiis 
reelis IsA , & hSD, fubducatur communis 
hSA, remanent aequaies anguli LSh, & ASC> 
hujus vero menfura eit arcus AC. 

V. Si facpius obfervetur tum motus folis m 
eclyptica, tum ipfius diameter apparens, quam 
fieri poteft accuranflime ; cipca datum punclum 
in plano defcribi poterit curva fimilis orbitas 
quam fol circa terram percurrere videtur . 
Nam cum diametri folis apparentis fint reci- 
proce ut ipfius a teilure diftantiac , ex datis 
diametris apparentibus dantur diftantiarum 
tiones , & ex dato foiis motu in eclyptica , 
dantur anguli mter diftantias* illas- contenti • 
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Pies folaris eft tempus unius revolutioms diui^ 
D2E folis a meridiano ad eundem meridianam; 
dies autem ftdereus feu primi mtbilis , ut di* 
cunt, qui femper idem manet , eft tempus 
jevolutionis diurnae flelJae fixae a meridiano ad 
cundem . Sj ftella fixa & fol in eodem meri- 
diauo fimul obferventur , fleUa ad eundeni 
jmeridianum prius redibit quam fol. Praeterea, 
collatis aequinocliorum & lolftitiorum obferva- 
tionibus , innotuit folem intervallo 8 fere die- 
rum diutius morari in fi°nis borealibus quam 
in auftralibus > ac tandem aequinoftiorum & 
follhtiorum antiquas obfervationes cum recen* 
tioribus comparando definita eft quantitas an.- 
ni <equinoElia!is , five tempus, quo fol motu 
proprio ab uno aequino&io ad idem arquino- 
flium veL ab uno folftitio ad idem folftitium 
progreditur, & ab auctoribus Kalendarii Gre- 
goriani conftituta eft 365 dici - 5 hor 4p\ Data 
autem quantitare anni aequincftialis , datur 
motus foiis medius pro quolibet dato tempc^ 
re, hoc eft , motus qui foli competeret , fi 
uniformiter in ecliptica progrederetur . Eft e- 
nim, ut 365^ 5 h . 4$> v ad tempus datum ita 
360.1 quos lol anni aquinoftialis tempore de- 
fcribit proprio motu , ad arcum eclipticas data 
tempore conficiendum. Hac proport:one arcus 
eclipticae anno communi 365^ , defcrib^ndus^ 
eft 11 fignorum, z?°. 45' 40" ; die uno eft 
%9\8 % 20 ; bora una eft, 2' 28" ; minuto 
uno eft 2" 28 ,fl . Arcus asquatoris qui dato 
tempore fub meridiano tranfit fimili mtdo in- 
venietur ; dicendo : ut 24 horae fidereae ad 
tempus datum ; ita 360° ad arcum quxfitum;. 
is ergo una hora erit 15^ , minuto uno pri- 
mo er.it 15. , minuto fecundo 15/'. Cum au- 
tem fcl die uno. defcnbat motu proprio ad 
«quatorem relato, arcum J# 8' zo' ab occa* 
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fii ad ortum , ut inveniatur arcus aequatorig 
dato rempore folan medio fub meridiano tran- 
fiens, dicatur : ut 24 horae folares ad datura 
tempus iolare, ita 360 59 8 20 ,; ad arcuin 
quacfitum. H\s igitur proportionibus tempus 
folare medium vel tempus fider*;um converti- 
tur in gradus aequaroris. Facile autem patec 
ex diftis diem folarem medium asqualem elTe 
24 horis fidereis cum 3' 5.6" 32"'. Jam vero 
fi adhibitis obfervationibus accuratiffimis con- 
ferantur diametri apparentes folis cum illius 
angulan velocitate circaterram, apparet areas 
quas fol radio ad terram dufto defcribit, elTe 
temporibus proportionales , folifque orbitam 
non multum differre a circulo & haberi polfe 
pro ellipfi cujus focum aiterum occupat ter- 
ra. Ert aute<n folis diameter apparens maxi- 
ma 52 40" & minima 31' 36" & ideo ma- 
xima diitantia folis a terra eft ad diftantiam 
minimam ut 32' 40 " ad 31' 36", five ut ip6o> 
ad 1896. circiter, five ut 245 ad 237. 

VI. Ex pnccedentibus patet in fphxra coe- 
lefti fex circuios maximos potiffimum nume# 
rari , nempe JEquatorem y Meridianum ,. Hori- 
zomem , Zodiacum & utrum \ue CJurum . 
Praeter circulos fex maximos, confiderari etiam 
folem in fphsrfc cceleftis dodrina quatuor 
pr^cipui minores circuli. Circuli qui asquato- 
ri paralleli per po!os Zodiaci rranleunt , five 
qui a polis Zodiaci defcribuntur, dum fph*ra 
circa proprium axem convertitur , Polares vo- 
cantur ; arBicus quidem qui circa arflicum $ 
antarclicus vero qui circa antarfticum ; circuli 
denique sequatori paralieli qui per pun&a fol- 
ftituiia ducuntur, five a punftis folftitiaiibus 
delcnbuntur , dum fphaera circa polos mundi 
rotatur, TropicJ dicuntur . Qui polo arctico 
proximior eft Trogicus Cancri dicitur ; qui au- 
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tem ad polum antarclicum accedit Tropicus 
Qapticotni vQcatur .. Porro cum polares circu- 
li a polis eclipticse defcribantur ,. evidens e(l 
circulorum illorum a polis mundi diflantiam 
efle 23°. 29 . Quia vero tropici duo defcri-- 
buntur a pun&is lolftitialibus quas ab sequaro- 
tt diftant 23 . 25?', pate.t quoque tropicorum 
ab aequatore diflantiam eandem effe , nempe 
23 . 2?. Caeterum evidens eft omnes c*lefles, 
circulos ad tetluris fuperficiem transferri pof- 
fe .. haque axis teiiutis dicitur pars axis mun- 
di per telluris centrum tranfiens, teiluris fu- 
perficie terminata in punclis duobus qu& poii 
terrtt vdcantur. Polus nobis confpicuus borea^ 
l}s vel at&icus alter autem auftraiis vei an» 
tatRicus appellatnr. iRterfe&io plani aequato-- 
ris cadeftis cum telluris luperfieie , dicitur 
qudtot tettejlris , aut etiam circulus tquino, 
Biaiis . Quare latitudo loci cujufvis, in luper-^ 
ficie terra: eft ejus diflantia ab xquatore , fi- 
ve eft meridiani terreftris arcus lnter locum 
datum & a?quarorem interceptus. Unde patet 
latitudinem loci btk fuperficie terrs , numero 
graduum , aequalem effe dedinationi ccelefti 
verticis , ejufdem toci, feu altitudini poli. 
Simili ratione aiii quilibet circuli ad tejluris 
fuperficiem referuntur . Verum ut tota ha?c 
fpbairae caeleftis doclrina tironibus perfpicue 
cxplicetur, in memorjam Teyocan debent quar 
de planorum proprietatibus in Geometria dc- 
roonftravjmus ; atque etiam oculis fubjicienda 
atmiliatisy ut vocant, fphsra; circuiis Jignejs,, 
vel metallicis, eo quem enumeravimus ordi-. 
ne, diftincla.. 

VII. Supereft jam ut fiderum parallaxim 
breviter explicemus- . Diftantia locorum in 
fphaera. caelefti ad quac fidus vel phoenomenum 
quodvis e. fugerficic telluns & ex ejus centrp, 
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fpefiatum refertur, five arcus circuli maximi ; 
inter ijla duo loca interceptus , ipfius fideris 
aut pboenomeni parallaxis ■ appellatur , qux 
proinde nulfa eft , nifi terrar femidiameter fen- 
fibilem habeat rationem ad diflantiam fideri^ 
a terra. SitT, centrum telluris ac ca?li ( Fte.. 
28. ) A , oculus in fuperficie terrac , Z, Ze^ 
nith loci A > Q ,' fidus vet phcenomenum 
qnodvis, CPQ verticalis per Q , tranfiens 
ZSXH, verticalis irt fuperficie fpbserae cadeftis. 
ABE, verticalis in fnperficie terra; TH, ho 
lizon rationalis & Ah , horiaon fenfibiIi9,Hs 
ita conflitutis , locus phyjicus fideris Q, cft 
punftum illud in quo fideris centrum ha?rer . 
Locus opticus apparens feu vifui eft pun&uni 
V, in fuperficie fphaerae caeleOis , in quo reftfc 
ex oculo A , per centrum fideris Q , ducl.i 
terminatur. Locus opticus vcrus eft punclum 
S y in fuperficie fpha?ra* caeleftis in quo ternr- 
natur refla linea TQS , ex terra? centro T , 
perQ, du&a. Parailaxis eft arcus SV , five 
differentia duorum lccorum opticorum . An- 
gulus paraliaclicus qui plerumque etiam pa- 
rallaxis vocatur, eft angulus AQT, quem /n 
centro fidrris efticiunt reclas AQ, & TQ , ex 
oculo A , & ex centro terrae T r ad bder s- 
centrum Q, ducla?. Parallaxis altituainis qua? 
& parallaxis ftmplkiter dicitur, eft dirTerentia 
inter diftaritiam ZV , a zenith Z , ex loco 
A, vifam, & diihntiam veram 2S , five eft 
arcus SV % in circuro verticali ZSVH; quare 
manifefium eft alt tudinem fideris veram per 
parallaxim minui & ejas a vertice diftantiam 
augerr . Paraliaxis horizontalis eft parallaxis 
Xh,.fideris P, in horizonte fenfibili Ah , ap- 
parcntis . Evidens autem eft arcum SV efTe 
menfuram anguli parallaftici AQT . Etenim 
iungatur TV > erit angulus externus AQT , 

aqua- 
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scqudns duobus intetnis oppolitis QTV & 
QVT ; fed angulus QVT, iivt AVT , eva- 
nelcente AT , relpectu TV, nullus eft , er- 
go anguius parauadicus AQT aequalis eft an- 
gulo QTV , teu STV cujus menfura eil ar~. 
cus SV . 

Manente fideris a centro terra? diftantia , 
finus puallaxeos eft ad finum diftantiae vifae 
lideris a vertice ,. in ratione data femidiame- 
tn telluns ad diftanram lideris a centro ter- 
tx . Nam in tnangulo AQT, eft AT ad QT 
in ratlone finus anguli parallaclici AQT, feu 
finus parallaxeos ad finum anguli TAQ, five 
ad finum dillantias vifa: ZV, a vertice , & 
ideo datis AT, & QT , data eft ratio finuum 
illorum . Hinc patet fideris in veiticeZ, con- 
ftibuti parallaxim etfe nullam , eandem cre- 
fcere cum diftantia a vertice & in honzonte 
fieri maxitnam • Hinc etiam coiiigitur linus 
parallaxium , in paribus fideris a centro terras 
diftantiis , eflfe ut fmus djftantiarum vifarum 
a vertice, & idco fi detur parallaxis fideris 
in aliqua a vertice diftantia , dabitur in aiia 
quavis diftantia a vertice. 

Data fideris Q, parallaxi AQT , cum an~ 
gulo ZAV , feu diltantia apparente a vertice, 
datur in femidiametris terrac , tum difUntia 
QT, fideris Q, a centro terr* , tum diflan- 
tia ejus AQ, a loco A . Dato- enim- angulo 
ZAQ, datur TAQ, compiementum iilius ad 
duos rectos, unde ob datum eriam anguium 
TAQ, dantur tras anguti triangulrQAT, ac 
proinde datur ratio iaterum inter fe . Hinc 
data fideris P, paraJlaxi horizontali ; fi in- 
feratur; ut finus parailaxeos ad finum totum,. 
iu femidiameter teiluris AT , ad quartum , 
©btinebicur diftantia PT, fideris acentroto 
wc ob. angulum TAP> redurp*. 

Tan- 
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Tandem finus parallaxeon fiderum Q , q > 
in aqualibus diftantiis apparentibus a vcrtice, 
funt m ratione reciproca diftantiarum fiderum 
a centro terrae . Etenim ut finus parallaxeos 
AQT, ad finum anguli ZAV , ita eft ATad 
QT > & ut finus anguli ZAV , ad finum pa« 
rallaxeos AqT r ita qT , ad AT f ideoque ex 
aequo finus paraliaxeos AQT e(> ad finum pa- 
taliaxeos AqT, u/ qT ad QT. Hinc patet fi- 
derum in eadem alxitudine apparente exiften- 
tium , illud habeie majoreni paraliaxim quod 
minus diltat a centro terra; . Porro hujus do- 
arinas frequens recurret ufus in Phyfices pro- 
grcffu . 

ARTICULUS 11« 

De variis mundani fyftematis 
hypotbeftbus . 

I. JEteras inter hypothefes qose ad expli- 
canda cslelHum corporum phdcnome- 
na inventae funt, illa prior nobis occurrit quac 
Ptolemaica dici lolet, nan quod veterum Altro- 
nomorum facik princeps Ptolomeus omniado- 
cuerit quae de illa hypothefi exponi folent * 
fed quia ab illo praecipuum veluti lumen ac 
nomen ipfum acapit .. 

In mundi centro immobilis terra ftatuitur 
Hanc diverfae , ordine fuo •, arnbiunt fphaerae ; 
prima eft Lun<e , poft hanc Mercurii , deinde 
Vcmris r tum Solis y dein Martis , poftea Jovis 
ac tandem Saturni . Praidi&as fphaeras comple- 
£1 tur fixarum fphaera quara firuiamentum ap- 
pellant . Fjxarum orbem ampled\,ntur carlr 
duos quos cryftuilinos vocant ; hoiuni primum 
dicitur fpb<era nona , atterum ve:o ciecinia 

fj&quitur undem & cacium undecjmum quodi 
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primttm mobile vocatur . Duodecimum cslunr 
addiderunt alii quod Empyttum dixerunt <Sc 
in quo Beatorum Sedem conflitu«bant . Jam 
veFO in hypotheil Ptolemaica diumus fiderum 
& pknetarum omnium motus ex ortu in oc- 
cafurn a primo mobili omnibus caelis inferio- 
ribus imprimitur ; raotus aurem proprius fidc- 
rum ab occidente in orientem a firmamento 
vel fidereo caelo producitur * fingulorum vero 
planetarum motus ab occidente in onentem a 
proprio caslo oritur ,. ita ut horum omnium 
periodus illo temporis fpitio abfolvatur , 
quod ex aftronomicis obfervationibus in pla- 
netis fingulis definitur . Duos caelos cryftalli- 
nos in aftronomiam invexit Alphonfus Rex: 
Cafiili* Aftronomicarum rerura peritiflimus - 
Primo cryltallino tribuebatur motus quem U* 
brationis motura appeliant ; ad expiicandum 
fcilicet motum q.uo ftellae fixae 70. annorunv 
fpatio , uno circiter gradu verfus orientem pro- 
gredi videntur . Alteri autem cryftallino tri- 
buebatur trepidatioiis , quem dicunt , motus v 
ad explicandum nempe motum quo fpharra coj- 
leftis ab uno polo ad alterum , quafdam ve- 
luti ofciilaxiones abfolvere credebatur». 

Expltcandas fupererant vari* planetarum a 
terra. diltantis , illorumque retrogradationes 
ac ftationes. Planetas in circulis terras excen- 
tricis revolvi ponebant veteres Aftronomi, at- 
que ita facili negotio diverfas a terra planeta- 
rum diftantias^ expediebant Ut autem affer- 
rent rationem cur planetae modo dire&i , mo- 
db retrogradi , aiiquando jiationarii appareant r 
in ipfa. circuli excentrici circumferentia revol- 
vi inrelligebant circuli minoris centrum , hunc 
vero mir.Qrem circulum appsllarunt EpUjh 
clttm y circulum autem exceutricnm vocabant 
defertmcm . Ja:n fingjuur cijcculucn defersa- 

teur 



PAH5 11. SECT. Ilf. 

tem rlliufque Epicyclitm moveri motu unifor- 
mi ab occidente in orientem fecundum ordi- 
nem fignorum , & otrumque circulum circa 
proprium centrum eodem rempore revolvi ; 
fpeftator in centro deferentis eollocat us , hunc 
circulum moveri videbit fecundum ordinem fi- 
gnorum ; at eidem fpe&atori Epicyclus mo- 
vcn non apparebit fecundum hanc drreclio- 
nero, nifi in parte fuperiori deferemis , in par- 
te aurem inferiori motu apparenti videbitur 
progredi contra fignorum ordmem . Id quidem 
ex ipfa fpeclatoris pofitione refpe&u Epicycli 
facile colligitur . Prarerea cum motus dire- 
<ftus Epicycli in retrogradum habeat , muta- 
tionem hanc per gradus fieri manifeftum eft , 
ac proinde deferemis rnotu raanente uniforrm* 
ipfum Epicycli motum variabilem apparere 
neceflum eft . Ut aurem rei totius diftincla 
notio habearor, per centrum circuli deferentis 
feu oculum fpeflatoris, & per ipfum epicycli 
eentrum ducla intelligatur . re&a ad luperio- 
rem epicycli circumferentiam ttrminata ; pun- 
£knm redte fuperius defignabit majorem a ter- 
ra diftantiam feu apogxum , ut vocant , pun- 
clum autem inferius diftantiam minorem feu 
perigaum . Diameter Epicycli ad hanc recTani 
perpendicularis. hunc dividet in duas partes 
arq-uales , fuperiorem & inferiorem . In puntfo 
Apogaw motus apparet dire&us , qnalis reve- 
ra eft , & velocitas appanm non diftert a vs« 
locitate vera, feu reali . In feque r re circuli 
quadrante, motus quidem manet direclus; at 
velocitas apparens rcali velocitate minor eft i 
cuni motus direclus ad retrogradum vergat . 
In fecundo circuli quadrante motus dire&us 
abrit in retrogradum, qui motus perpetuo cre- 
Ccit ad totam ufque femicircumferenriam , ubi 
dire&o wotui $qualis fit iii altcra femicir* 
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cumferentia res oidine invtrfo peragitur . 
Evidens autem eft ftationem denique fieri in 
tranfitu e motu diivdo m retrogiadum , vcl 
e retrogado in dire&um . 

Jn hac hypotheii v eodem tempore moveri 
ponuntur , tum defertns. , tum epicycltts ; ac 
promde refpcftu lpe&atoris, res ipermde U ha- 
bet ac fi epicyclus in circuli difetenus immotx 
penpheria moveretur ; quare divertae- circulo 
rum velocitatls nulla ratio habenda eft ; atin 
alio quolibet cafu motuum compofitio confi- 
derari debet . Punftum pengaei quod ad pla- 
num circuli deferentis pertinet & ad ipfam 
Epicycli circumferentiam , duplicem admmit 
motum , unum fcilicet qui ex ipfj riefer nte 
originem habet fecundum ordinem S.gmnum, 
alterum vero contra Signorum ordinein qm 
crit direftus epicycli motus •> hic autem mo» 
tus ob perigaei motum mutatur in retrogra- 
dum . Hinc patet ex Geonaetria coili :i poffe 
varias fn deferente & eficycio <rrot<aum hypCh 
thefcs qu* recv-nntis pianetarum pliceaom^niS 
fatisfaciant . Quamvis autean hypotbtlis pto« 
lemaica difticilionbus laboret motuum amba- 
gibus, eam tamen ingeniofilTime excositatam 
fuifTe fatendum eft . At negan non poteft fy- 
Jtema illud in quo^Mercurn ac Veneris orbi- 
Tae teilurem ambiunt , aftronomicis obfervatio- 
nibus omnino repugnare . Obfervatur enim Ve- 
nerem modo ulira, modo cirra Soiem revolvi, 
quod de Mercurio conftanter etiam demon- 
itrant obfervationes aftronomtcae . Hinc illud 
in confeflb cft apud omnes, Venerem & Mer- 
carium circa folem revolvi, nnnime vero cir- 
ca terram , ut fingebat Ptoiomasus , ita ut ta- 
men orbita Mercuni ab orbita V^nens cOnti- 
neatur. Praeterea Mars aliquanao nobis fit fo- 
ie vicinior ; Mars- enim perigajns , ex obfer- 

va« 



Pars II. Sect. III. 1J5 
vationibus aftionomicis, telluri proximior ap- 
paret quam fol ; quod fieri ncquaquam pof. 
fet j cnm orbita Martis orbitain Solis ronti- 
neat. Haec Mercurn , Veneris &MutisphsBw 
nomena primis Ptolemaici fyftematis autori- 
bus ignota fuere . 

Ncque eft quod caelorum foliditatem refel- 
lamus ; hanc prorfus evertunt Comet* qui li- 
bere ab altiflimis circa nos fpatiis ad folem 
delapfi , inde rurfus emergunt , atque huc il- 
luc tine certa lege vaganrur . Hsc caelorum 
omnium foliditas , etiamfi diaphaneitas fortt 
laiaxima, luminis tranfmiflionem ad immenfa 
Cpatia tandem interciperet . De csdorum fub- 
flantia nihil definiverat Pcolonieus , fclida ne 
potius , an tenuis haberi debeat . Pofteriores 
quidam Aftronomi caelos folidiflimos efle vo- 
iuefunt ut admirabijis motuum caeieftium con* 
-ftantia , caelorumque incorruptibilitas frlvari 
poffent . At conftantes quas obfervamus mo- 
tuum cadeftium leges, jam breviter explicavi- 
mus in Phyfica generali, & in feqnenti capi- 
te fufius evolvemus. Quod fpeftat caelorum 
incorruptibilitatem , obfervationibus aftronomi- 
cis certiflimum eft, in fole & planetis nafci 
maculas , variafque accumulari materiae con- 
geries quae tandem evanefcunt atque diflipan* 
tur . Nullum dubium eft quin planetae non 
fecus ac tellus noftra, variis inteftinis moti- 
bus fint obnoxii , ac proinde etiam frequen- 
tiffimas mutationes patiantur . Quare genera- 
lis materiae corruptio ad corpora quaelibet e- 
tiam remotiflima extendi debet ; cum motui 
fit cormptionis & generationis principium . 

II. Aliam mpndani fyftematis hypothefim 
excogitavit Tycho Braheus Nobilis Danus . 
Hxc hypotheGs quae ab audtore Ticbonica 
aomeu obtmuit , teUurem in centto umverG 
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collocat, circa terram proxime revolvitur Ln- 
na, dein Soi, qui, licet moveatur, ipfe ra- 
men eft centrum motus reliquorum pianeta- 
rum, ita ut folem ftatim ambiat orbita Mer- 
curii, poftea Veneris , deinde Martis. Tan- 
dem poft Martem veniunt Jupiter & Satur* 
nus ; orbitaj Martis , Jovis & Saturni terram 
continent atque orbitam Lunx ; fed orbitae 
Veneris & Mercurii terram lunaeque orbitam 
perpetuo excludunt; Martis vero orbka ita 
folem terramque compleditur ut lllius orbita 
orbitam folis interfecet, nempe Marsaliquan- 
do terrae proximior eft quam fit ipfe foi ; o- 
mnium tandem planetarum orbitas fixarum 
fphasra compleftitur; haec autem fphsera non 
ponitur immobilis , fed duplici agitur motu , 
uno fcilicet quo circa tellurem ab ortu in oc- 
cafum fertur tempore 24 hor. , altero autem 
quo lentifTime progreditiir ab occafu in or« 
tum fub Zodiaco tempore 25000 annorum • 
Itaque in hypothefi Tichonica, Sidera, Sol , 
& Luna circa terram 24 hoiarum fpatio fi- 
mul cum caiteris planetis ex ortu in occafuna 
feruntur. Hoc autem a Tichonicis ita expo- 
ni folet , ut Luna ^uidem , Sol & Sidera fe- 
cundum Zodiacum lenta periodo ex occafu in 
ortum moveantur ; interim tamen finguJis 
diebus circa terram ex ortu in occafum cir- 
culos aequatori parallelos defcribant . Duni 
vero fol circa terram 24 horarum fpatio con- 
vertitur, planetas omnes fecum circumvehit 
& abJucit , ut ipfi quoque eodem tempore 
circa terram. circulos excentricos peragere vi- 
deantur ; atque ita quidem diurntfs Siderum 
& planetarum omnium motus circa tellureni 
& propius circa Solem & terrara ipfam , 
inxqualis etiam magnitudo vel diftantia pla- 
astarum a tcrja ia luc bypothefi explicanr 
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tor . Sed expiicandum adhuc fupererat qua 
ratione dire&iones, flationes , retrogradano- 
nes planetarum fierent , & cartera fequeren- 
tur phsenomena quas in planetis deprehendun- 
tnr . * 
Itaque cum animadverteret fuperioris fa?cu- 
li decus Joannes Keplerus dupiicem motum 
in hac hypothefi planetis concedi , alterum 
quidem quo circa terram abducerentur a So- 
le , alium vero quo interim certa qnadam 
pferiodo circa folem moverentur, ex utroque 
motu, abduBionis afelecirca terram , & con* 
verfionis circa folem , tertium motum inflar 
fpiralis cornponi demonflravit . Jam tellus in 
centro T, pofita fit ( Fig. 2p. ) circa quam 
rooveatur fol in circulo ABCD , fecumque 
abripiat Jovem circa rerram , dnm ille inte- 
rim lentiori motu circa folem movetur ; fi 
Jupiter ex F, tendat in G celerius moveri 
videbitur juxta fignorurri ordinem ; cum du- 
plici mota, proprio nimirung & alio quo a 
lole abripitur , verfus eandem partem ferator, 
ideoque direSus vocabirur. Si ex G in H vel 
I in G moveatur, flationartus dicetur , quod 
ibi fere quiefcat & fub eodem firmamenti lo- 
co appareat ; Si denrque ex H moveatur in 
1 , retrogradus erit ; videbitur enim ex ortu 
in occafuna regredi . Cum itaque fingulis an* 
nis unicam-convolutionem vei fpirse partem , 
planetar circa fofem defcribant , neque tamen 
integram penodurn fuam circa ipfum vel cir- 
ca terram fingulis annis perficiant , neceflum 
eft ut integra fpira quae circa folem a Jove 
ciefcribitur , paucionbus convolutionibus con> 
ponatur, fpira autem Saturni pluribus, & ita 
de aliis planetis. Quare frequentiores efle de» 
bent retrogradationes in Jovc quam in Mar- 
te, & in Saturno quam in Jove . 

H*c 
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tnira in^enu fagacitate, fufe poltea declara- 
bmius. < • 

;Sol velati centrum univerfi in medio col- 
locatur. Circa ipfum Mercurius ttiuro fere 
anenfium fpatio convertitur. Deinde fequitur 
Venus oflo menfium periodo circa folem re- 
volvens, tum orbis ille magnus quem annuo 
motu circa folem peragit terra . Hunc excipit 
caelum Martis qui duobus annis movetur ♦ 
Hoc fequitur cselum Jovis qui duodecim an- 
norum fpatio periodum fiiam abfolvit . Om- 
riium denique planetarum fupremus Saturnus 
Triginta annorum (patio circulum peragit-. Po- 
flremo fidera fixa prorfus immota quiefcunt , 
etfi circa folem ipfum lento motu progredi 
videantur, ut 36000 annis integram perio- 
dum abfoivant . Quemadmodum vero Luna 
non circa Solem r fed circa tellurem ip r arn 
intra menfem movetur , ita quoque fateliites 
aut lunulas quatuor Jovem motibus fuis coro- 
tiant & quinque Saturnum . Cnm vero caete- 
ri planetae unico motu ex occafu in ortum , 
juxta Copernicum, moverentur , triplicem in 
fola tellure diilinguebat motum ; diurnum 
nempe circa feipfam veJ proprium axem, an- 
nuum per eclipticam circa folem , & motum 
parallelifmi vel uiclinationh juxta quem axis 
terrae fibi confianter parallelas eandem fem- 
per cseli partem refpiciat; oon diflimili fer* 
ratione <jua globus aliquis ita fuper planum 
rotari aut etiam fupra curvam rots fuperfi- 
ciem circumduci poteft^ ut interim circa fe- 
ipfum moveatur & axem femper fibimetipfi 
parallelum retineat . Hypothefim copernica» 
nam eo loci breviter propofuifle fatis fit . Cae- 
terum patet fyftema Tichonicum ex coperni- 
cano & ptolemaico efte conflatum ; feu potius 
efie fyltema copernicanum , ut iu dicam , /»- 
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verfum . Jam nonnulla cacleftium motuum 
phasnomena in fyftemate Copernicano expona- 
mus, ut fyftematum facilitatem inter fe con- 
ferre liceat. j . 

Cun terra perenni & sequabili motu ex 
occidente in oricntem fpatio 24. horarum 
circa feipfam rotarur, fidera, Sol & csteri 
planetae ex notiflimis Optic<£ legibus diurno 
nrotu ferri videntur ex ortu in occafum.Pla- 
aetae tamen finguli proprio motu atque inae» 
quali periodo ex occafu in ortum circa folem 
feruntur, fi folem exceperis, qui licet immo- 
bilis in imiverfi medto perfeveret , annua ta* 
ir.en periodo circa tellurem converti videtut v 
Si quidem terra, dum circa proprium axem 
movetur, tardiori etiam motu per orbemma- 
gnum fiv* zodiacum fenfim progreditur juxta 
fignorum feriem, vei ex occafu in ortum ut 
unicum fere gradum finguJis diebus , om. 
nemque periodum unius anni fpatio conficiat; 
biuc nobis app.tret folcm per eadem figna 
moven , hac taoien lege ut cum terra in ah-» 
quo figno reperitur, E. ,G; f Ariete % fol in op- 
pofito figno Libra -videatur ; cum terra ih 
Qancro moratur., Sol Capricornum occupe*-* 
Deinde veio cum terra circa Solem annua 
periodo revolvens , modo accedat, modo re- 
cedat A planetis ,. debent illi modo majores f 
ttiodo tninores* raodo proximiores, modo re» 
ixiotiojes videri. •., %\ u .u- 

Planetarum ftatjones, direfliones & retrc* 
gradationes mira .faciiitate expiicantur . Circa 
iolem S, in centro pofitum ( Fig. 30. ) de- 
fcnbatur. circulus ABCD, quem annuo motu 
terra percurrir , fitque EFG circulus alter 
quem aliquis planeta fupenor , puta, Saturaus^ 
motu proprio. peragit . Si terra: ponatur in^A , 
Saturnus apparekut fub aliquo : ynn&O vel fi- 
Tom. V. L dere 
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tem ad polum antarclicum accedit , ; Ttoprcvs- 
Qapticotni vocatur .. Porro cum polares circu- 
li a polis ecliptica; defcnbanrur ,. evidens ell 
circulorum illorum a polis mundi diftantiam 
efle 2g<\ 29 . Quia vero tropici duo defcri- 
buntur a punclis lolftitialibus quae ab aequato- 
r,e diftant 25 . 29 ', pate.t quoque tropicorum 
ab aequatore diftantiam eandem effe , nempe 
23 . 20'. Caeterum evidens eft omnes carleftes, 
circulos ad telluris fuperficiem transferri pof- 
fe .... Itaque axh tellutts dicitur pars axis mun-. 
di per telluris centrum tranfiens, te.iluris fu- 
perficie terminata in punctis duobus qua: poli 
tert* vocantur. Polus nobis confpicuus borea*. 
J/s vel atSiicus % , alter autem auftralis vd an~ 
LatBicus appellatnr, iRterfeftio plani aequato-- 
ris caeleftis cum telluris fuperficie, dicitur <e« 
quatot tettejltis , aut etiam cjrculus tquino* 
Qialis . Quare latitudo loci cujufvis in (uper-- 
ficie terr.i- eft ejus diftantia ab aequatore , fi- 
ve eft meridiani terreftris arcus mter locutn 
datum & aequarorem interceptus. Unde patet 
latitudinem loci in. fuperficie terrs , numeco 
graduum , sequalem effe declinationi ccelefti. 
verticis., ejufdem hxi, feu altitudini poli. 
Simiii ratione alii quilibet circuii ad tejiuris 
fuperficiem referuntur . Verum ut tota hatt 
fpbzrac caeleftis doclrina tironibus perfpicue 
explicetur, in memorjam re.vocari debent quas 
de planorum proprietatibus in Geometria de- 
roonftravimus \ atque etiam oculis fubjicienda 
atmillatis^ %? vocant, fphsra; circulis lignejs,> 
vel metalltcis, eo quem enumeravimus ordi-. 
ne, diftincla.. 

VII. Supereft jam ut fiderum parallaxitn 
breviter exj)licemus- . Diftantia locorum in 
fphaera. cselefti adqua? fidus vel phcenomenum 
quodvis e. fuperficic tellurjs & ex ejus centro. 

fge« 
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rpeftatum refertUF, five arcus circuli maximr 
mter illa duo loca interceptus , ipfius fideris 
aut pboenomeni parallaxis appellatur , qnas 
proinde nulla eft , nifi terra femidiameter fen- 
tibilem- habeat rationem ad diftanriam fideri^ 
a terra. Sit T , centrum telluris acc#Ii(Ftg.. 
28. ) A , oculus in fuperficie terrae , Z, Ze*- 
nith loci A y Q ,' fidus vej phcenomenum 
qnodvis, CPQ verticalis- per Q , tranfiens v 
ZSXH, verticalis irt fuperficie fpbaerae caileflis^ 
ABE, verticalis in fuperfioie terra; TH, ho 
rizon rationalis & Ah,. horiaon fenfibilis.Hs 
ita conflitutis , locur» phyficus fideris Q, cft 
punftuui illud in quo fideris centrum hxw . 
Locus opticus apparens feu vifiu eft punfluni 
V, in fuperficie fphxrz caeleftis , in quo reft* 
ex oculo A v per centrum fideris Q , duAx 
terminatur. Locus opticus vcrus eft punclum 
S> in fuperficie fphaera? caeleflis in quo terrrr- 
natur refla linea TQS , ex terrae centro T ,. 
per Q, dufta. Parailaxis eft arcus SV , five 
dirlerentia duornm locorum opticorum . An- 
gulus parallatlicus qui plerumque etiam pa- 
rallaxis vocatur, efl angulus AQT, quem m 
centro fideris efficiunt reclas AQ , & TQ , ex 
oculo A , & ex centro terrae T f ad fiders- 
centrum Q, duclse. Parallaxis ahituainis quas 
& paraliaxis fimflkiter dicitur, efl differentia 
inter diflantiam ZV , a zenith Z , ex loco 
A>. vifam, & dilhntiam veram ZS , five eft 
arcus SV % in circuro verticali ZSVH; quare 
rnanifeflum efl alt tudinem fideris veram per 
parallaxim minui & ejas a vertice diftantiam 
augerr . Paraliaxis borizontalis eft parallaxis 
Xh ,. fideris P, in horizonte fenfibili Ah , ap- 
parentis . Eviclens autem eft arcum SV efle 
rnenfuram anguli parallaclici AQT . Etenim 
ipngatur TV > exit anguius externus AQTy 
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jequans duobus intemis oppolitis QTV & 
QVT; fed anguius QVT, fire AVT , eva- 
zaelcente AT , refpectu TV, nullus eft , er- 
go anguius paraiia:ticus AQT aequalis e(l an- 
gulo QTV , £eu STV cujus menfura eil ar~. 
cus SV . 

Manente fideris a centro terrx diftantia , 
finus puaUaxeos eft ad finum "diftantiae vifas 
fideris a vertice, in ratione dara femidiame- 
tn telluns ad diftanram lideris a centro ter- 
rae. Nam in tnanguio AQT, eft AT ad QT 
in ratione finus anguii parallaclici AQT, feu 
finus parallaxeos ad finum anguli TAQ, five 
ad finum diltantiiE vifas ZV, a vertice , & 
ideo datis AT, &QT , data eft ratio finuum 
illorum . Hinc patet fideris in vetticeZ, con~ 
ftibuti parallaxim eire nullam , eandem cre- 
fcere cura diftantia a vertice & in horizonte 
fieri maximam . Hmc etiam colligitur fwus 
paraJlaxium , in paribus lideris a centro terrae 
diftantiis , efle ut fmus djftantiarum vifarum 
a vertice, & idco fi detur parallaxis fideris 
in aiiqua a vertice diftantia , dabitur in alia 
quavis diftantia a vertice. 

Data fideris Q, parallaxi AQT , cum an~ 
gulo ZAV , fea diltantia apparente a vertice, 
datur in femidiametris terrac , tum dilUntia 
QT, fideris Q, a centro terra , tum diflan- 
tia ejus AQ, a loco A . D<uo enim angulo 
ZAQ, datur TAQ, complementum iJlius ad 
duos rectos; unde ob datum eriam angulum 
TAQ, dantur tres anguli trianguli QAT , ac 
proinde datur ratio iaterum inter fe . Hinc 
data fideris P, paraJlaxi horizontaJi ; fi in- 
feratur; ut finus parailaxeos ad finum totum , 
ita femidiameter telluris AT , ad quartum , 
©btinebicur diftantia PT, fideris a centro ter- 
n ob angulum TAP, recluip*. 

Tan- 
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Tandem finus parallaxeon fiderum Q , q „ 
in asqualibus diflantiis apparentibus a vertice* 
funt m ratione reciproca di(tantiarum fiderum 
a centro terrae . Etenim ut finus parallaxeos 
AQT, ad finum anguli ZAV, ita eft ATai 
QT y & ut finus anguli ZAY , ad finum pa* 
rallaxeos AqT^ ita qT, ad AT f ideoque exi 
aequo finus paraliaxeos AQT el> ad finum pa- 
taliaxeos AqT, u/ qT ad QT. Hinc patet fi- 
derum in eadem alxitudine apparente exitten- 
tium , illud habere majorera parallaxim quod 
minus diftat a centro terra; . Porro hujus do- 
flrinae frequens recurret ufus in Phyfices pro- 
greffii .. 

i «, 
i 

AR.TICULUS II. 

• * 

De variis mundani fyflematis 
hypothefibus . 

• • ■ 

£ JEteras inter hypothefes quac ad expli- 
canda casleltium corporum phdenome» 
na inventa: funt, ilia prior nobis occurrit qu&: 
Piolemaica dici loiet, non quod veterum Ailro- 
nomorum facil* princeps Ptolomeus omniado- 
cuerit quae de >lla hypothefi exponi folent ,» 
fed quia ab illo pracipuum veluti lumen ac 
nomen ipfum acctpit 

Ln mundi centro immobilis terra flatuitur 
Hanc diverfae, ordine fuo, ambiunt fphaerae ; 
prima eft Lun<e , poft hanc Mercurii ,. deinde 
Vcneris y tum Solis ,. dein Martis , poflea Jovis 
ac tandem Saturni . Pnedi&as fphaeras compie- 
dl tur fixarum fphaera quam firwamentum ap. 
pellant . Fjxarum orbem ampleft.ntur c^Ij 
duos quos cryfluilinos vocant ; hoium primum 
dicitur fphara nona , alterum vero decima 5) 
fequituj; tandem & caelum undecjmum quodi 

pru 
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primnm mobile vocatur . Duodecimum celurrr 

addiderunt alii quod Empyr<ev.m dixerunt &. 

in quo Beatorum Sedem conftitu*bant . Jam 

vero in hypothefl Piolermica diurnus fiderum 

& planetarum omniurn motus ex ortu in oc- 

cafum a primo mobili omnibus caelis inferio- 

ribu* imprimitur ; raotus aurem proprius fide- 

rum ab occidente in orienrem a firmamento 

vel fidereo caelo producitur ^ fingulorum vero 

planetarum motus ab occidente in onentem a 

proprio caelo oritur ,. ita ut horum ownium 

periodus illo temporis. fpitio abfolvatur 

quod ex aftronomicis obfervationibus in pla- 

netis fingulis definitur . Duos caelos cryftalli- 

nos in aftronomiam invexit Alphonfus Rex: 

Caftiliar Aftronomicarum rerum. peritifTimus « 

Primo cryftallino tribuebatur motus quem li* 

brationis motura appeliant ; ad expiicandum 

fcilicet motum q,uo ftellae fixae 70. annorum 

fpatio , uno circiter gradu verfus orientem pro- 

gredi videntur . Alteri autem cryftallino tri- 

buebatur trepidationis , quem dicunt , inotus v 

ad explicandum. nempe motum quo fphatra ca- 

leftis ab uno polo ad alterum , quafdam ve- 

luti ofcillaxiones abfolvere creJebatur . 

Explicandie fupererant vari* planetarum a 

terra. diltantiae , illorumque retrogradationes 

ac ftationes. Planetas in circulis terr» excen- 

tricis revolvi ponebant veteres Aftronomi, at- 

que ita facili negotio diverfas a terra planeta- 

tum diftantia^ expediebant Ut autein arTer- 

rent rationem cur planetas modo direBi , mo- 

db retrogradi , aliquando jlationarii appareant r 

in ipfa circuli excentrici arcumferentia revol- 

vi inrelligebant circuli minoris centrum , hunc 

vero minQrem circulum appellarnnt Epicjh 

clum ; circulum autem excentricum vocabaot 

dfftrtmem . Ja;n fingatur cijrxulucn deiersa- 

teuv 
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tem illiufque Epicyclum moveri motu unifor- 

mi ab occidente in orientem fecundum orch> 
nem fignorum , & otrumque circulum circa 
proprium centrum eodem tempore revolvi 
fpe&ator in centro deferentis ^collocatus , hunc 
circulum moveri videbit fecundum ordinem fi- 
gnorum / at eidem fpe&atori Epicyclus mo» 
ven non apparebit tecundum hanc drreclio- 
nen>, nifi in parte fuperiori deferentis , in par- 
te autem inferiori motu apparenti videbitur 
progredi contra fignorum ordmem . Id quidem 
esc ipfa fpeclatoris pofitione refpe&u Epicyctt 
facile colligitur . Praterea cum motus dire- 
clus Epicycli in retrogradum habeat , muta- 
tionem hanc per gradus fieri manifeftum efr , 
ac proinde deferentis motu manente uniformr* 
ipfum Epicycli motum variabilem apparere 
neceflum eft . Ut autem rei toti us diftincla 
notio habeatur, per centrum circuli deferentis 
feu oculum fpe&atoris, & per ipfum epicydi 
centrum ducla inteHigatur . recla ad fuperio- 
rem epicydi circumferenriam ttrmrnata pun- 
ctum redtae fuperius defi^nabit majorem a ter- 
ra diftantiam feu apogtum , ut vocant , pun- 
clum autem inferius diftantiam minorem feu 
ferigaum . Diameter Epicycli ad hanc rectani 
perpendicularis. hunc dividet in duas partes 
arquales , raperiorem & inferiorem . In puntfo 
Apogxi motus apparet direclus , qnalis reve- 
ra ei\ , & velocitas apparens non diftert a vs« 
locitate vera, feu reali * In feque r re circuli 
quadrante, motus quidem manet direclus ; at 
velocitas apparens rcali vetocitate minor eft/ 
cum motus dircclu* ad retrogradum vergat . 
In fecundo circuli quacrrante motus direclus 
abit in retrogradum, qui motus perpetuo cre- 
icit ad totara ufque femicircumferentiam , ubi 
dire&a ittotui «qualis fit > m altcra femicir* 
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cumferentia res ordine invtrfo peragitur . 
Evidens autem eft ftationem demque fien ln 
tranfitu e mgtu dircdo m retrogiadum , vci 
e retrogado in direttum . 

In hac hypotheii ,< eodern tempore moveri 
ponuntur , tum defertm., tum epiych.s ; ac 
proinde refp.au fpeftatons, res perinde f e na- 
bet ac fi epicyclus in arculi difetemis jmmoti 
peripheria moveretur ; quare diveriae circuio- 
rum velocitatis nulla ratio habenda efl ; atin 
alio quolibet cafu motuum compofitio confi- 
derari debet . Pun&um perigfci quod ad pla- 
num circuli deferentis pertinet & ad iplam 
Epicycii circumferentiam , duplicem admmit 
motum , unum fcilicet qui ex ipfj defer nte 
originem habet fecundum ordinem S.gnouim, 
alterum vero contra Signorum -ordinem qui 
«rit direftus epicycii motus j hic autem mo- 
tus ob perigaei motum mutatur in retrogra- 
<dum . Hinc patet ex ,Geometria coilui poffe 
varias ih deferente & epicycio n otaum hypo- 
thefes qu* rec^nfitis pianetarum phicnonrunis 
fatisfaciant . Quamvis autem hypoth-Mis pto» 
lemaica difticilionbus iaboret motuum amba- 
gibus , eam tamen ingemofiffime excogitatam 
JfuifTe fatendum eft . At negan non poteft fy- 
flema illud in quo^Mercuru ac Veneris orbi- 
xx tellurem ambiunt , aftronomicis obfervatio- 
nibus omnino repugnare . Obfervatur enim Ve- 
nerem modo ultra, modo cirra Soiem revolvi, 
quod de Mercurio contlanter etiam demon- 
itrant obfervationes aftronomicae . Hinc illud 
in confeflb cft apud omnes, Venerem & Mer- 
cur.u n circa folem revolvi , minime vero cir- 
ca terram , ut fingebat Ptolomajus, ita ut ta- 
men orbita Mercunt ab orbita V*-.nens conti- 
neatur. Praeterea Mars aliquanao nobis fit fo- 
ie vicinior i Mars- enim peng$us , ex obfer- 

va- 
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vationibus aftionomicis, telluri proximior ap- 
paret quam fol ; quod fieri nequaquam pof- 
fet } cum orbita Martis orbitan» Soiis ronti- 
neat. Hac Mercurn , Veneris &MutisphaBw 
nomena primis Ptolemaici fyftematis autori- 
bus ignota fuere . 

Neque eft quod caelorum folidifatem refel- 
laraus; hanc prorfus everrunt Cometer qui li- 
bere ab altifTimis circa nos fpatiis a«1 folem 
delapfi , inde rurfus emergunt , atque huc il- 
luc (ine certa lege vaganrur . Hcec cadorum * 
omnium foliditas , etiamli diaphaneitas foret 
inaxima, luminis tranfmiflionem ad immenfa 
fpatia tandem interciperet . De caelorum fub- 
ftantia nihil definiverat Prolorneus , foiida ne 
potius , an tenuis haberi debeat . Pofteriores 
quidam Aftronomi caelos folidiflimos efle vo- 
luenmt ut admirabiHs motuum caeieftium con- 
ftantia , csiorumque incorruptibilitas fWvari 
poflent . At conftantes quas oblervamus mo- 
tuum casleftium leges, jam breviter explicavi- 
mus in Phyfica generali, & in fequenti capi- 
te fufius evolvemus. Quod fpeftat cslorum 
incorruptibilitatem , obfervatiombus aftronomi- 
cis certiflimum eft, in fole & planetis nafci 
maculas , variafque accumulari materiae con- 
geries quae tandem evanefcunt atque diflipan- 
tur • Nullum dubium eft quin planetas non 
fecus ac telius noftra, variis inteftims moti- 
fcus fint obnoxii , ac proinde etiam frequen- 
tiffimas mutationes patiantur . Quare genera- 
lis materiae corruptio ad corpora qu«libet e- 
tiam remotiflima extendi debet ; cum motus- 
fit corruptionis & generationis principium .' 

II. Aliam mpndani fyftematis hypothefim 
excogitavit Tycho Braheus Nobiiis Danus . 
Haec hypothefis qnae ab autfore Ticboniar 
uomen obtinuit , teiiurem m centro univerG 

col- 
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coliocat, circa terram proximc revolvitur Ln* 
na, dcin Sol, qui , licet moveatur, ipfe ta- 
men eft centrum motus reliquorum pianeta- 
rum , ita ut folem ftatim ambiat orbita Mer- 
curii, poftea Veneris , deinde Martis . Tan- 
dem poft Martem veniunt Jupiter & Satur* 
nus ; orbitse Martis , Jovis & Saturni terram 
continent atque orbitam Lunae ; fed orbitas 
Veneris & Mercurii terram lunaeque orbitam 
perpetuo excludunt; Martis vero orbica ita 
folem terramque compleditur ut lliius orbita 
orbitam folis interfecet, nempe Marsaliquan- 
do terrae proximior eft quam fit ipfe foi ; o- 
tnnium tandem planetarum orbitas fixarum 
fphasra compleftitur ; haec autem fphaera non 
ponitur immobilis , fed duplici agitur motu , 
uno fcilicet quo circa tellurem ab ortu in oc- 
cafum fertur tempore 24 hor. , altero autem 
quo lentifTime progreditiir ab occafu in or- 
tum fub Zodiaco tempore 25000 annorum . 
Itaque in hypothefi Tichonica, Sidera, Sol , 
& Luna circa terram 24 hoiarum fpatio fU 
mul cum caiteris planetis ex ortu in occafura 
feruntur . Hoc autem a Tichonicis ita expo- 
ni folet , ut Luna quidem , Sol & Sidera fe- 
cundum Zodiacum lenta periodo ex occafu in 
ortum moveantur ; interim tamen finguJis 
diebus circa terram ex ortu in occafum cir- 
culos aequatori parallelos defcribant . Dum 
vero fol circa terram 24 horarum fpatio con- 
vertitur, planetas omnes fecum circumvehit 
& abJucit 1 ut ipfi quoque eodem tempore 
circa terram circulos excentricos peragere vi- 
deantur ; atque ita quidem diurnus Siderurn 
& planetarum omnium motus circa tellurem 
& propius circa Solem & terram ipfam , 
insqualis etiam magnitudo vel diftantia pla- 
»e.;arum a tetra ia luc bypothea exphcanr 

lur* 
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tor . Sed explicandum adhuc fupererat qua 
ratione direftiones, flaticnes , retrogradano- 
nes planetarum fierent , & caetera fequeren- 
tur phaenomena quse in planetis deprehendun- 
tur . * 

Itaque cum animadverteret fuperioris fa?cu- 
li decus Joannes Keplerus duplicem motum 
in hac hypothefi planetis concedi , alterutn 
quidem quo circa terram abducerentur a So- 
le, alium vero quo interim certa quadam 
periodo circa folem moverentur, ex utroque 
motu, abtiuRionis afelecirca terram , & con* 
•uerfionis circa folem , tertium motum inftar 
fpiralis componi demonftravit . Jam tellus in 
centro T, pofita fit ( Fig. 29. ) circa quam 
inoveatur fol in circulo ABCD , fecumqu* 
abripiat Jovem circa terram , dum ille inte- 
rtm lentiori motu circa folem movetur ; fi 
Jupiter ex F, tendat in G celerius moveri 
videbitur juxta fignorum ordinem ; cum du- 
plici moto, proprio nimirun* & alio quo a 
fole abripitur , verfus eandem partem feratur, 
ideoque direBus vocabirur. Si ex G in H vel 
ex I in G moveatur, ft^tionarius dicetur , quod 
ibi fere qoiefcat & fub eodem firmamenti lo- 
co appareat ; Si denique ex H moveatur in 
J, retrvgradus erit ; videbitur enim ex ortu 
iti occafuna Tegredi . Cum itaque fingulis an- 
nis unkram-convolutionem vel fpirse partem , 
planet* circa folem defcribant , neque tamen 
integram periodumj fuam circa ipfum vel cir- 
ca terram fingulis annis perficiant , neceflum 
eft ut integra fpira quae circa folem a Jove 
defcribitur , paucionbus convolutionibus com- 
ponatur, fpira autem Saturni pluribus, & ita 
de aliis planeris. Quare frequentiores efle de- 
bent retrogradationes in Jove quam in Mai- 
tc^ & in Saturno quam in Jove . 

V * Haec 
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Haec quidem hypothefis cam phacnomenis 
quae ad fiderum motum , diftant.am , magni- 
tudinem pertinent , fatis feliciter confentit j at 
communis eft opinio illam a Phyfica; legibus 
abhorrere. Tichonicum fiftema prorius ever- 
tere videntur incredibiles illi motus omnino 
oppofiti qui eidem corpori conceduntur, Soli, 
nimiram, Lunas & fixis fidenbus , ut diurno 
motu circa tellurem ex ortu in occafum fe- 
rantur , eodemque tempore certa periodo jux« 
ta zodiaci obliquitatem ex occafu in ortum 
progrediantur . Hinc faftum eft ut fyftema 
Tichonicum temperare fatius exiftimaverint 
nonnulli , motum diurnum circa proprium 
axem tellun tribuendo , dummodo tamen ni- 
hil amplius de annuo teiiuris motu quxrere* 
tur* Verum an fyftema Tichonicum accura- 
tiori Phyficae fatisfaciat , definiri non poteft , 
nifi antea motuum ,caeleftium caufas expiicare 
aggred^amur , quod quidem praeftabimus in 
capitc fequenti. 

III. Ab antiquiflimis temporibus jam in- 
notuerat, fyfteina aliud quod folem velnti cen- 
tcum univerfi conftituebat , planetafque omnes, 
ne ^terra quidem excepta, mobiles circa fo- 
v lem ponebat , Quidqmd fit de prima hujus 
hypoth feos origme qua? certe antiquiffima 
eil, hanc excoiuit Pythagoras, unde fyftema 
Pytbagoricum fuit appellatum . Haec hypothe- 
fis ab Ariftotelis ulque temponbus fere omni- 
no obfoleverat, cum iitterarum & digniraris 
fplendore celebris Nicolaus Cufanus S. R E. 
Cardinalis illam inftaurare csepit. Eam dein- 
de rudiorem >dhuc & imperfeftam Nicolaus 
Copernicus Torunenfis & Varmienfis Ecclefias 
io Polonii Canonicus , indefeflb 30 annorum 
(ludio ita iiUftravit atque auxit , omnique 
obfervationum gcnere peifecit, ut jure meri* 
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tcqne hatc ab ilio nomen acceperit . Hanc 
Copc-rnicus ipfe Romac innumens fere audiro- 
ribus qui ultra duo millia .cor.fluere ad ipfum 
folebant, expofuir r &P?.nio IIL Pontifici Ma* 
ximo dicavit r . At rondum comfarata fuerat 
hypothefis Copernicana cum ptunmis Sacrae 
Scr pturac tefiimoniis quae tellurem imrrobi- 
lem adflruunt. Sic Ecclefiaftis cap. i. v. 40.. 
legitur : Gcneratio ad m i?mt , generntio pr<eterit , 
lerra autem in attmum jlat . Plaim. 10;: Qui 
fundavit terram juper ftabtlitatem juam , non 
mcftnabitur m fiecmium Jafcuii Quod vero fi- 1 
dera atque praifertini loi ipfe- circa terram 
in;mobiiem nmveatur , celebie iliud imtpe^ 
rium Jofue teftatur cap. 10. Jof. v. 15. r Sol 
contra Gabaon ne movearis . , . ,. jletitque fol . 
Non defunt tamen Interpretes qui iibenusre- 
fpondent allata S. Scjipturas teftimonia noti 
maximam vim habere •> cum Scnptores Sacri 
farpiflime juxrta commui%eiH bominum opinio- 
nem & a<J captdm vulgi loquantur : Moyfes 
tudi populo condefcend.ens jequutus eji quod.fen- 
fibiliter apparet : inquit S. Thom. 1. part. 
quaeft. 70. art. 1. ad 3. At Sacrae. Scripturae 
fenfum explicarunt S. R. E. Cardinaies fidei 
Inquifitores a qujbus. damnata fuit hypothefis 
Copcrnicana fub PAulo V. an. 1616. atque- 
iterum fub Urbano VIIL an. 163?,, eamque 
Galilaeus folemniter velut erroneam facrifque 
litteris contraciam ejuravit; licebit tamen Co* 
pernicanum fyftema ufurpare tanquara hypo- 
thefim qua (ine ullis excentricorum orbium 
& epicyclorum ambagibus phaen*jmena caele- 
ftia facilius eiplicat. ^opermcanam hypothe- 
fim quaiis ab.ipfo Copermco rradiu fuit * hic: 
juvabit exponere ; cauera autem quae ad ac- 
curatius expiicandos caeleftes r*otus illorum- 

que (?aofam mveftigajadam add&t Newtonus 
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nrira ingenu fagacitate, fufe pottea declara- 
bimus . ■ • 

Sol velati centrum univerfi in medio col- 
locatur. Circa ipfum Mercurius triuro fere 
menfium fpatio convertitur. Deinde fequitur 
Venus o&o menfium periodo circa folem re- 
volvens, tum orbis ille magnus quem annuo 
motu circa folem peragit terra. Hunc excipit 
caelum Martis qui duobus annis movetur ♦ 
Hoc fequitur c#lum Jovis qui duodecim an- 
norum fpatie periodum fiiam abfolvit . Om« 
114 um denique planetarum fupremus Saturnus 
triginta annorutn fpatio circulurn peragit-. Po- 
flremo fidera fixa prorfus immota quiefcunt , 
etfi circa folem ipfum lento motu progredi 
videantur, ut 36000 annis integram perio- 
<lum abfolvant . Quemadmodum vero Luna 
non circa Solem,.fed circa tellurem ip r am 
intra menfem movetur , ita quoque fateilites 
aut lunulae quatuor Jovem motibus fuis coro- 
tiant & quinque Saturnum . Cum vero caete- 
ri planetae unico motu ex occafu in ortum 9 
juxta Copernicum, moverentur , triplicem in 
foJa tellure diltinguebat motum , diurmm 
nempe circa feipfam veJ proprium axem, an- 
nuum per «clipticam circa folem , & motum 
parailelifmi veJ inclinationis juxta quem axis 
terrae fibi conftanter parailelus eandem fem- 
per casii partem refpiciat; non diflimili fer* 
ratione qua globus aliquis ita fuper pianum 
rotari aut etiam fupra curvam rotae fuperfi- 
ciem circumduci poteft , ut interim circa fe- 
ipfum moveatur & axem femper fibimetipfi 
parallelum retineat . Hypothefim copernica* 
nam eo loci breviter propofuuTe fatis fit . C«- 
terum patet fyftema Tichonicum ex coperni- 
cano & ptolemaico effe conflatum ; feu potius 
€(Te fyttema copernicanum , ut ita dicam , in- 

vtr* 



P A R S I I. SECT. I I I. 241 

verfum . Jam nonnulla caeleftium motuum 
phaenomena in fyftemate Copernicano expona» 
mus, ut fyftematum facilitatem inter fe con* 
fcrre liceat . x % : > . 

. Gun terra perenni & sequabili motu e* 
occidente in orientem fpatio 24. horarurn 
circa feipfam rotatur, fidera, Sol & caeteri 
planetae ex notiflimis OpticjB legibus diurno 
niotu ferri videntur ex ortu in occafum.Pia- 
cetas tamen finguii propno motu atque inae» 
quali periodo ex occafu 211 ortum circa folem 
feruntur, fi folem exceperis, qui iicet immo- 
biiis in univerfi medio perfeveret , annua ta- 
Hoen periodo circa tellurem converti videtur . 
Si quidera terra, durn circa proprium axem 
movetur, tardiori etiam motu per orbemma- 
gnum five zodiacum fenfim progreditur juxta 
fignorum fenem, vel ex occafu in ortum ut 
unicum fere gradum fingulis diebus , om- 
nemque periodum unius. anni fpatio conficiat; 
binc nobis app^ret folcm per eadem figna 
jnoveri , hac tamen lege ut cum terra jn ari- 
quo figno reperitur , E. G. Ariete^ fol in op- 
pofito figno Libt* -videatur ; cum terra ih 
Cancro moratur, Sol Capricornum occupet . 
Peinde vero cuni terra circa Solem annua 
penodo revoivens , modo accedat, modo re- 
cedat ja planetis, debent iili modo majores , 
modo minores, modo proximiores , modo re* 
iuotiosfes videri. !. .'.j 

Planetarum ftatjones, direfliones & retro» 
gradatiopes mira facfiiitate explicantur. Circa 
lolem S, in centro pofitum ( Fig. 30. ) de- 
fcnbaiur. circuius ABCD, quem annuo motu 
terra percurrir , fitque EFG circulus alter 
quem aliquis planeta fuperior , puta Saturnus, 
jnotu proprio. peragit . Si terra; poaatur in^A, 
Saturnus apparekut fub aliquo ; yun&o vel fi- 
Tom. L dere 
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dere firmamenti in M; Si autem terra pro- 
grediatur in B &C, Saturnus apparebit in N 
& O . Quare moveri videbitur planeta ex 
oriente in occidentem & retrogradus vocabU 
tur. Sivero terra cx C, defcendat in D,pla- 
neta fub eodem firmamenti loco confiftere ac 
quiefcere videbitur, unde ftatronarius dicetur . 
Quandiu vero terra cx C, in D & A move- 
bitur , planeta ejufque locus in firmamento 
progredietur ex O in N & M iuxta fignorum 
jeriem, unde direBus appellabitur r 

Ex his intelligitur frequentiores efle retro- 
gradationes in Saturno quam Jove, & in Jo- 
ve quam Marte; five quo planeta remonora 
tellure fuerit tardiorique motu in orbita pro- 
pria feratur, eo citius redire debent ipfius re- 
trogradationes , Si quidem terra quse .proprio 
motu retrogradationes illas producit & ubi ab 
aliquo planeta digrefla fuerit, atque*integram 
periodum fuam circa folem ^confecerit, citius 
planetam illum qui tardior fuerit afltquetur, 
ut ille iterum retrogradus videatur. Quod ut 
illuttrius intelligatur , obfervare juvat dimi- 
diam retrogradationrs partem in aliquo pla- 
neta tunc peraftam eflTe , cum terra eidera 
planetae conjunfla fuerit f five inter planetam 
ipfum, & folem reperiatur; fic tellus inpun- 
flo B , Saturnus in F, efle debet . Itaque 
dum tellus a pun&o B, vel conjunftione di- 
grefla integram periodum circa folem peragir, 
Saturnus etiam in orbita propria movetur , 
•tque a punfto F, verfus G p*r aliquot gra- 
dus progreditur ; ubi tellus abfolota periodo 
circa folem ad punftum B , pervenerit , ite- 
rum Saturno ibi conjungi non poterit fed 
totivem infuper gradus in orbe proprio debet 
percurrere quot a Sarurno in orbita propria 
psrafti ffteiinj ? ut illi iterum conjungatur f 

ideo* 



Digitized by Google 



P A R S II. SECT. III. 

idcoque Saturnus dimidiam novae retrograda» 
tionis partem peregifle videatur. Itaqae quo 
plures gradus a planeta in orbita pera&i fue- 
fint| five quo celerior (it planeta, eo tardius 
planetam terra aflequetur , ut illi conjunfU 
ipfum rurfus efficiat retrogradum. Quo vero 
tardior planeta fuerit minoremque graduum 
numerum in orbita propria defcripferit, citius 
illi iterura conjungetur terra , ipfumque ci- 
tius retrogradum efficiet. Cum igitur planet* 
quo fuperiores fuerint atque a tellure remo 
tiores , eo etiam tardiores fint , frequentiores 
in Ulis quam in inferioribus retrogradationes 
contingent. Evidens etiam eft fuperiores pla- 
netas retrogrados fieri , cum inter lllos & fo* 
lem tellus excurrit , dum nempe foli oppo- 
nuntur, ficut viciflim femper direfli efle de^ 
bent, dum inter illos ac terram fol reperi- 
tur, dum nempe planetz cum fole conjun- 
guntur . 

Eadem omnino ratio adhiberi facile poterit 
in inferioribus quoque planetis Mercurio, & 
Venere, qui cum celerius periodum fuamcir* 
ca folem perficiant, inter folem , & terram 
ipfam aliquando reperiuntur ; unde direfli , 
retrogradi, & flationarii videbuntur. Hjl-c le* 
viter duntaxat attigifle fatis fit ; csrrerum ex 
data telluris, & planetarum theoria , Geome* 
tris difficile non eft punfla flationum definire. 
Mirum autem eft quam prarclare Aftronomo 
rum calculis refpondeant obfervationes . 

Ex folo telluris motu facile colliguntur ex« 
plicata in articulo praecedenti fphasrx elemen« 
ta . Dimidia teiluris pars radiis folaribus ex* 
pofita , femper iiluminatur; pars autem alte- 
ra a fole averfa umbrae immergitur . Verum 
quidem non eft accurate integrum tellurishe- 
niifpherium a fole illuftrari : fed , ob magnatn 
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folis a tellure diftantiam , pars terrae ilJumi- 
nata ita parum differt ab hemifpherio ut fine 
errore velut hemifpherium haberi poflit. Lta- 
que circulus qui dimidiam terreftris fuperficiei 
partem ab altera dirimit, lucifque & umbras 
confinia terminat , atque ideo lucis & umbra 
terminator dicitur , pro circulo terrse maximo 
haberi poteft . Si locus aliquis fuperficiei ter- 
reftris in parte illuminata revolvatur , huic 
loco Dies eft ; contra autem Nox eft , fi re- 
volvatur in parte obfcura. Motus diurnus ab 
occidente in orientem peragitur ; & in loco 
aliquo dato fol oritur , ubi locus ilie lucis & 
umbrae terminum, verfus occidentem attingit, 
contra autem fol occidit ubi locus ad eundem 
terminum verfus orientem pertingit . Punftum 
in quo Jinea refla telluris, & folis centracon- 
jungens fuperficiei terreftri occurrit, folem ha- 
bere dicitur in zenith, qui proinde eft polus 
feu medium hemifpherii illuminati punftum. 
Circulus motu annuo telluris defcriptus , eft 
Ecliptica ; quia vero axis terrae ad hujus cir- 
culi planum obliquus eft , aequatorem fecat 
(fub angulo nempe 23°. 2p\ ) j duo interfe- 
ftionum punfta, tequinoBialia appellantur , in 
quibus fol apparet , dum axis terrz ad re- 
ftam centra folis , & terrae jungentem perpen- 
dicularis eft . Punfta foljlitialia dicuntur quas 
a praecedentibus diftant po^ & in iis fol ap- 
paret ubi maxime verfus polos declinat . Curn 
autem aequator fit circulus maximusquem pro- 
inde circulus maximus lucis & umbra tetmi* 
natot in duas partes aequales dividit , dies fub 
«quatore nofti perpeiuo aequalis eft . Evidens 
eft , fole verfus borealem a?quatoris partem 
apparente, polum borealem effe in hemifphe- 
rio illuminato, ac proinde ibi futuram dietn 
ab sequinoftio vernali ufque ad aequinoftium 
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autumnale ; contrarium autem accidet polo 
meridionali . Si locus aliquis ad eam poficus 
fit aequatoris partem verlus quam cadic redla 
folis & terrae cencra conjungens , locus ille 
majorem habet paralleli partem in hemTphe- 
rio illuminato, ac proinde hujus loci incolis 
dies funt no&ibus longiores ; fed contrarium 
experiuntur incolae in oppofita aequatoris pai> ; 
te quibus nox eft die longior . Sed haec om- 
nia fufius explicabimus inGeographia, ubi et- 
iam alia exponemus phoenomena qua: ex axis 
terreflris paralhlifmo oriuntur . Interim mo- 
nere fatis erit , axem terreftrem , quamvis ab 
ipfa terra circumducatur , dum haec circa fo* 
lem convertitur, femper tamen fibi ipfi , . & 
axi mundi vel arquatoris manere parallelum. 
Si telluris axis ad planum eclipticae noimalis 
eflet , coincideret aequatoris planum cum pla- 
no Eclipticae, & circulus Ittcss terminator in 
co cafu per poJos femper tranfiret , & aequa» 
torem omnefque ejus parallelos in partes aequa* 
les fecaret, ideoque dies no&ibus per totum 
terrarum orbem perpetuo forent aequales , ut 
ex diftis evidens eft . Verum axis terra: noa 
eft ad eclipticz plannm perpendicularis , fed 
ad illud inclinatur fub angulo 66° \ . Si au- 
tem planum aequatoris ad caelum ufque pro- 
tendatur, effkiet in caelocirculum quem aequa^ 
torem caeleftem appeilavimus, & hi duo cir* 
culi «quator nimirum, & ecliptica angulutn 
conftituunt 23° \ . Ita vero in fua orbita pro- 
greditur tellus ut axem fuum retineat fibi 
femper paralielum ; hoc eft , fi ducatur linea 
quaevis axi in quovis ejus fitu parallela, axis 
ille in omnibus aliis orbitae fuae punflis ei- 
dem lineae parallelus manebit , nec unquam 
diredlionem mutabit, fed verfus eandem mun- 
di plagam perpetuo dirigetur. Indeautemhic 
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breviter obfervare licet conftantesdierum tem* 
peftatumque viciffitudines ; H* enim non a- 
liunde oriuntur quam ex diverfo modo quo 
fol diverfis temporibus terram refpicit . Cum 
igitur Copernicana hypothefis modum illum 
quo terra a fole relpicitur , perpetuo con- 
fervet , ac folum transferat in terram motum 
qui in aliis hypothefibus foli conceditur, ita 
ut terra eadem prorfus velocitate , obliquitate 
& inclinatione circa folem moveatur, illum- 
que refpiciat eodem plane modo quo circa 
terram fol movebatur, & iilam llluminabar, 
manifeftum eft eadem manente caufa , eof- 
dem quoque roanere effeflus , five eadem phce* 
nomena. Verum quamvis parallelifmum per- 
petuo iervare debeat axis telluris, minimera- 
men neceffum eft ut tertius quidam motus 
terram exerceat , ut comminifcuntur aliqui ^ 
Et quidem , fi terra nullo alio motu praeter 
transiationis motum in orbita fua feratur, evi» 
dens eft diametrum quamlibet fibi manerepa» 
rallelam . Jam telluri circa axem rotatio im* 
primatur, omnes telluris diametri, 'praeter a- 
xem, fitus fuos conftanter mutabunt. Ataxis- 
per rotationem illam e ftatu fuo non turba» 
bitur* ac proinde ut prius fibi femper niane* 
bit parailelus . Hinc manifeftum eft neccffa- 
rium non effe tertium quemdam motum ut 
terra axis fui parallelifmum -confervet ; nihil 
cnim aliud requiritur nifi ut praedi&i duo mo- 
tus translationis fcilicet , & rotationis teliuri 
imprimantur. Nam fi nullus accedat tertius 
motus, axis neceflario eidem refta? perpetuo 
paralleius erit cui antea fuerat. Hax autern 
omnia Tironibus demonftrari debent, fubjefto 
illorum oculis terreflri globo ex charta vel 
metalio , fuis circulis rite diftinfto. Hic au- 
tem non confideravimus lentiflimara in axis 
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terreftris parallelifmo rnutarionem quam axit 
mutatlonem dicunt ; hanc deinde opportuniori 
loco cxponemus. 

• ■ . ■» « * * 

ARTICULUS III. 

De Soie , & Stetlis fixis . 

I. OOlem ftellafque fixas, ut pote quas funt 
O corpora «juidem generis , codem arti» 
culo comple&imur. Igneam efle folis fubftan* 
tiam aut igni fimillimam demonftrant fimilet 
ignis folifque effeaus • Obfervationes circa 
folare corpus inftitut* oftendunt illius fuper» 
ficiem nequaquam etfe «quatem , & pacatam, 
fed veluti mare ignitis fludlibus afperum can- 
dentibufque undis crifpatum. At praccipue cir- 
ca folem notandum eft in ejus fuperficie ap* 
parere fuligines quafdam feu maculas fubni- 
gras, quae figuras habent irregulares, & in- 
conftantes. Solares «maculas primus omnium 
telefcopio detexit Galil*us an, 16 10. & eo- 
<lem fere tempore illas in Germania depre* 
hendit Chriftophorus Schemerus. Solares ma. 
culae aliquando plures , aliquando pauciores 
obfervantur, interdum nullac; ita ab anno 
165 j. ad 1670. vix una aut altera deprehen* 
di potuit , cum plures tamen ingentefquema- 
culae temporibus aliis fuerint obfervatae. Quae- 
dam ex illis in Solis fuperficie tepente oriun- 
tur ac veluti erumpunt, & lenta penodo cir> 
ca folem ab ortu in occafum ita moveri vi- 
dentur , ut poft aliquod temporis fpatium 
nempe dierum 27,, ad eandem iterum folis 
partem vel Jimbum redire obferventur . Ita* 
que cum maculae plurima» duas aut tres pe- 
riodos perfecerint , & quidem finguias 27 dre. 
xum intervallo, ex macularum iolarium ol> 
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fervatione omnino conflac folem circa prra- 
prium axem revolvi ; atque hac rotatione fit 
ut maculae a margine folis orientali , medium 
verfus progredi videantur, deinde ulterius pro- 
veftas in oppofita margine , fciticet occidenta- 
li, videantur occidere. Ex macularum fola- 
rium motu demonflratum omnino efl axem 
circa quem vertitur fol, non efTe ad orbitse 
teliuris planum perpendicularem ; ft nempe 
per centrum folis tradu&us intelligatur axis 
orbitae terreftris, angulum circiter 7 0 efficiet 
jdem axis cum rotationis folaris axe ■ Itaque 
aequator folis , hoc eft, circulus qui aequalirer 
diflat a duabus axis extremitatibus , vel duo* 
bus polis , efficiet cum . orbirse terreflris plano 
angulum 7 0 * Si autern communis planorurn 
illorum interfeftio , ad orbitae terreftris cir- 
cumferentiam hinc, & iode produ&a fingatux; 
dum telliis ad, alterutrum ex illis punftis e 
diametro oppofitis perveniet,. maculapum fe* 
mita apparens in hoc cafu erit linea refta, 
ut patet, cum oculus fit in ipfo piano motus; 
fed in qualibet alia teiluris pofitione , aequa* 
tor folaris fupra oculum . attollitur aut infra 
illum deprimitur; veftigia macularum erunt 
ellipfium quaedam fpecies, quod quidem non 
folum demonftratione geometrica, fed etiam 
obfervationibus aftconomicis- compertum eft . 
Casterum quamvis tota macularum . periodus 
fpatio 27 dierum abfolvatur, non taraen hoc 
ipfo tempore perficitur folis circa axem rota- 
lio quae calcuto aftronomico definitwr dieruru 
«S i • Et quidem maeularum folarium motus 
apparens componitur ex motu vero ipfius fo- 
lis circa axem , & ex motu axis folis citca 
axem eclypticae; qui quidem duo axes anni 
unius iotervallo eandem fervant mutuam in- 
clinationein 70 circiier . Quare ad definien- 
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dam rotationem folis circa^axem, hujus quo- 
que poftenoris motus ratio habenda eft . Ve- 
rum hxc pauca monuifle fatis fit ; neque 
enim univerfam , dataopera, traftamus Aftro- 
nomiam , fed ca tantum feligimus quae ad 
Phyficam proprio jure pertinent, &harumin- 
(litutionum facilitati atque brevitati funt ac- 
.commodata, 

In iis quae de folisrotatione diximus , poni* 
iur maculas corpori folari adhaerere , quodqui- 
dem negarunt nonnulli qui exiftimant folares 
tnaculas ab iplb fole aliquantulum dillare il- 
Jafque circa folem revolvi ad modum fatelli- 
tum Jovis; fed facile refellitur haec opinio,- 
omni enim caret verifimilitudine raaculas il- 
las quae fine ulla conftanti lege nafcuntur & 
diflblvuntur , tam regulari motu revolvi , nifi 
ab ipfo fole certa^-periodo abripiantur. C*te- 
rum quz de macularum illaram natura,&de 
ipfa folis fubftantia a PhyficisVdici folent, in- 
certa omnino funt, neque iis diutius irarao- 
randum puramus. 

II. Antequam de ftellis fixis quidquam fta« 
tuamus , immenfam efte illaruin a terra di- 
ftantiam pro certo haberi debet. Etenim nul- 
lam in ftellis fixis parallAxim demonftare ha- 
ftenus potuerunt fubtiliflfirrwe etiam obferva- 
tiones; eodem plane mbdo apparent in remo- 
tiflimis etiam & e diametro oppofitis* orbitsc 
terreftris feu orbis magni punflis , ac proinde 
orbis magni diameter nuliam cum fixarum di- 
flantia habet proportionem quae obfervari pof- 
lit , & inftar punfli fe habet . Cum autcm 
diameter illa dupl* diftantiae folis a terra 
qualis fit , hinc immanem ftellarum a terra 
diftantiam judicare licet , Et requidem ipfa 
flellarum magnitudo diverfis anni ternpor.bus 
eadem appaxet, atque etiam invariabilis omni- 
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no obfervatur mutua ftellarum diftantia 
quamvis terra ad ftellas aliquas fex menfium 
fpatio per totam orbitae fuae diametrum acce- 
dat, ac proinde etiam per eandem diftantiam 
fequentibus aliis fex menfibus ab iis rtcedat • 
Cum ergo in apparenti ftellarum fitu nullam 
variationem deprehendere poflimus, id mani- 
fefto eft indicio illas ad ingentem a tellure 
diftantiam pofitas effe, & rem perinde fe ha- 
bere ac fi terra locum non mutaret • Quam- 
vis autem fyftema Copernicanum velut hypo- 
thefim tantum proponamus , hic tamen obiter 
obfervandum eft nullius roboris effe argumen- 
tum , quod ex parailaxeos defeftu & ex con- 
ftanti ftellarum diftantia apparente adverfus 
fyftema illud objiciunt aliqui ; ex d;ftis enim 
^videns eft nihil aliud inde concludi poffe , 
nifi maximam ftellarum diftantiam , qax quidem 
in dubium vocari non poteft , etiamfi jgnota 
omnino fit; rem facili exemplo illuftrabimus j 
fi turres duas confpiciamus in exigua a fe in- 
vicem diftantia, fed plufquam decem mille paf- 
fuum intervallo ab oculis remotas , turrium 
illarum mutuam diflantiam & apparentem ma- 
gnitudmem haud mutatas obfervabimus , fi 
unico paffu accedamus ; multo propius nos ac- 
cedere neceffum eft ut mutatio aliqua percipi 
poflit . Igitur quamvis terra ad ftellas nonnul- 
las accedat & ab iis recedat , tantilla tamen 
eft differenria, fi cum ftellarum diftantia com- 
paretur, ut omnino evanefcat, non fecus ac 
in exemplo propofito. 

IIL Diverfz obfervantur flellarum magniru- 
dines, quae quidem varietas, faltem ex par- 
t«, tribui poteft ipfi diftantiarum differentiae, 
non autem alicui in ipfa reali magnitudine 
diverfitati. Sed quiquid fit, recepta eft apud 
Aftronomos fiellarum ia feptem magnitudinis 
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claHes diftributio ; illas nempe quae luce prx* 
cellunt , ftellas vocant prime magnitudinis 9 
deinde fecund* quae paulo minoci fpiendore 
fulgent, & ita deinceps ad feptimum ufque or- 
dinem. Licet vero antiquum & vulgatum fit 
feptem tantum efTe fixarum claffes & magni- 
tudines ; non tamen exiftimandum eft unam- 
quamque ftellam ad claffem aliquam ita ac- 
curate xeferri poffe, ut eundem omnino fplen- 
dorem demonftrent ftellae quas ad eundem or* 
dinem pertinent ; imo tot conftituendi fuat 
tnaguitudinum ordines quot fere funt ftellac , 
& raro admodum duae cernuntur fixas ejufdetn 
lucis i atque hinc fa&um eft ut ftelias quaf- 
dam velut prima: tnagnitudinis habeant non» 
nulli Aftronomi , quas inter ftellas fecuncte ma- 
gnitudinis recenfent alii . Verum ftellas non 
tantum magnitudine fua defignant Attronomi, 
fed eas quoque per fitum mutuamque pofitio- 
tiem in ordinem referunt & in aflerifmos feu 
tonflellationes diftribuunt ; itaque conflellatio- 
nem vocant plurium ftellarum certo ordine di- 
fpofitarum fyftema. In his autem conftellatio- 
nibus animantium formas aliarumve rerum 
imagines finxerunt veteres Aftronomi quas te- 
centioribus retinere placuit. Quod fpettat ap- 
parentem ftellarum diametrum , omnem fugit 
oculorum aciem , quidquid dicant Aflronomi 
nonnulli . Etenim fingamus diametrum appa- 
rentem Sirii e(Te i8' quaiem fibi apparuiflfe 
affirmant aliqui . Si reftae dux ex duabus dia- 
tnetri extremitatibus ad oculum protenfae iner* 
«ni oculo appareant fub angulo 18" ; adhibi- 
to telefcopio quod ducentis vicibus objefturn 
amplificaret, eadem ftella fub angulo 3600'^ 
hoc eft , unius gradus fefe confpicuam praebe» 
ret . Quare Sirius t elefcopio «obfervatus diame* 
trum folari vel lunari diametro duplo majo» 
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rem exhiberet. At certum eft Sirium exfmio 
etiam telefcopio obfervatum, ipfo Marte haud 
majorem apparere ;/eit autem diameter Mar- 
tis in minima a tellure diftatia circiter, 30 ' . 
Quare cum telefcopium apparentem Sirii dia- 
metrum ducenties augeat, quas tamen diame* 
ter eft jo f/ ; hinc patet oculo inermi diame- 
trum faanc efle duntaxat tringinta fecundorum 
partem ducentefimam , hoc eft , circiter p* ; 
quae quidem diameter nulla oculorum acie 
percipi poteft . Itaque quod ftellas fixas ad . 
enormem diflantiam praxlare videamus, id tri- 
buendum eft afcititiis ftellarum radiis quibus 
telefcopiorum ope exuuntur ; id autem vulga- 
ris hicis exemplo illuftrabimus . Experientia 
notum eft candelam accenfam in diftantia fex 
milliarium fubangulo fat s magno, noftu pul- 
chre lucere . At fi interdiu aliud quodlibet 
objeclum ejufdem magnitudinis ad eandemdi- 
ilantiam contemplemur , oculis fefe omnino 
fubducet. Hujus quidem phcenomeni ratio eft 
quod corpora lucida radios undequaque emit* 
tant longe vividiores , quam faciant corpora 
non lucida ex quibus emananr languidiores ra- 
dii & reflexione debilitati . Itaque lax vivi- 
dior retinae fibras vi longe majori percellit , 
atque inde fit ut lucida corpora jufto majora 
errore optico judicemus. 

IV. Ingentem & fere immenfarn ftellarum 
multitudinemadmirabitur qui telefcopio cxlum 
voluerit contemplari . In catalogo FJamftedii 
longe ampliftimo numerantur fuoque loco ac» 
curate notantur ftellaj ter mille , fed minima 
omnino & fere nulla pars eft infiniti prope- 
modum ftellarum numeri quibus exornatur 
caeieHis fcrnicis majcftas , admirandum plane 
divinumqne fpe&aculum . Mutationes aliquas 
in ftellis obfcrvarunt Aftror.omi j perierunt ftel- 
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ke plures a veteribus notatae, novac renafcun- 
tur , ipfae etiam aliquando periturse ; ftellae 
quaedam extinguuntur & poftcertam periodum 
rurfus refplendent. Inter ftellas illas maxime 
celebris eft qua: in colfr ceti videtur ; haec 
oclo vel novem anni menfibus evanefcit , re- 
liquis quatuor vel tnbus menfibus varia ma- 
gnitudine fe videndam pr*ber ; neque fingu- 
lis annis eandem obtinet magnitudinem ; 
quandoque fecundi ordinis fixas fuperat , ali- 
• quando in tertio ordine vix confiftere vide- 
tur , nec eodem femper temporis fpatio fui 
copiam facit ; nam faepe non ultra tres men- 
fes, faepe etiam per quatuor integros & am- 
plius confpicitur, neque aequis temporum in- 
tervallis incrementa fumit . Praeterea ex Aftro- 
nomorum obfervationibus conflat f*pius novas 
aliquas prius latentes emicuifle ftellas quaeper 
aliquod tempus infignes & maxime confpicux 
apparuere, fed deinde paulatim decrefcentes , 
tandem evanuere quafi extinclae. Ex his ftel- 
larutn mutationibus faclum eft ut fufpicati 
fint aliqui in ftellarum illarum fuperficie ge- 
nerari crafliores maculas quae primum aliqua 
ex patte , deinde totam ftellam tegunt & 
tandem diflipantur . Verum haec opinio omni 
caret verifimilitudine ; creditu enim difficilc 
eft maculas illas conftanti periodo nafci atque 
diffipari. Praiterea fuis quoque maculis obno- 
xix eiTent ftelias omnes aiix . Igitur longe 
probabilius conjeclatur clarifs. D. de Mauper- 
tuis in opufculo de figura aftrorum , magis 
attenuata & compreffa effe aliquarum ftella- 
rum corpora. Hinc fit ut dum ftellae illae cir- 
ca axem convertuntur , pro -majori vel mino- 
ri refpeclu terrse inclinatione , majorem vel 
minorem oftendant difci fui partem . Hinc 
pro varia roiationis pericdo « cerja lege mu» 

tauo* 



754 Institotiones Phtsic* 
tationes varias fubire videbitur ftellarum illa- 
rum lux ) imo extingui omnino , deinde ad 
priftinum fplendorem per gradus reditura . Ve- 
rum hx funt probabiles quidem , fed merae ra- 
men conjedurae. 

Quamvis de ftellarum tiatura , ob immea- 
fam illarum diftantiam, judicium ferre vix ii- 
ceat , certum tamen elt ftellas efle totidem 
foles qui proprio fulgent lumine. Etenim ftel- 
l& a nobis ionge remotiores funt quam Sa- 
turnus; ipfo Saturno Jicet niinores appareant, 
longe tamen fplendidius reful°ent ; ftellae igi- 
tur ex fole, quemadmodum faciunt planetae , 
lucem fuam mutuari nonpoflunt, Verum nul- 
Jus aJius , praeter folem , cognitus eft fons ex 
quo iumen fuum haurire poflint ; propria igi- 
tur fplendent iuce ac proinde velut foles ha- 
beri debent Quae cum ita finr , vix credibi- 
leeftDeum tot foies in remotiffimis iocis foli- 
tarie locafTe, nullaque proximiora iis adjunxif- 
fe corpora quae horum luce & calore fovean- 
tur* Cum enim Deus fapientiffimus nihil fru- 
ftra creaverit, probjbiliffimum eft folem unum- 
quemque fuo quoque planetirum agmineador- 
«ari qui circa hos foles , diverfis penodis , ad 
diverfas diltantias , Junis quoque fuis ftipati 
revolvuntur 

V. Duplicem efle ftellarum motnm jam an- 
tea generatim obfervavimus , unum nempe 
diurnum quo fixs ab ortu in occafom fingulis 
24 horis moveri videntur in arculis «quatori 
parallelis ; alter autem eft motus quo circa 
polos ecliptic* fecundum ordinem fignorum 
ferri videntur lentiffime , ita «t 71 vcl 72 
annorum (patio nnicum circuli fui gradum de- 
fcribant, hoc eft, 51" fjngulis annis - Hunc 
duplicem motum apparentem e(Te duntaxat 
tuentur Copernicani-$ primam motns fpeciem 
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jam fatis explicavimus, motum alterum nunc 
exponemus. Si veteres obfervationes cum re- 
centioribus comparentur, eandem ftellarum la- 
titudinem five diftantiam ab ecliptica nullate- 
nus mutatam deprehendemus ; feclufa tamen 
exigua variatione quae ex ax s terreftris mu- 
tatione minima oritur. At longitudinem fuam 
ftellae mutare deprehenduntur ; ita longitudo 
flellas quae cor Leonis appellatur , Ptolomei 
temporibus an. 138 erat ?o. 3" ; Flamftedius 
an. 1690. ejufdem ftella: Jongitudinem inve- 
nit 25 . 31 20' • Collatis autem intermediis 
obfervationibus plurimis, annuum iongitudinis 
incrementum cciligitur 5". Itaque ponamus 
ftellam aliquam dato aliquo tempore in ecli- 
pticae & aequuoris interfedione iocatam efTe, 
poft 100. annos itella lfta verfus orientem pro« 
movetur iongitudine i°. 23' circiter ; haec ftel- 
la adhuc quidem manebit in ccliptica , fed 
extra sequatorem . Igitur ftella cum verfus 
orientem progrediatur , eclipticae & aequatoris 
interfedtionem prsecedit, qnae proinde interfe. 
clio verfus occidentem refpeclu ftellae confti- 
tuitur . Quare fol ad eclipticae & aequatoris 
interfeclionem pertingit ideoque «quino&ium 
celebrat , antequam perveniat ad ftellam in 
qua aequinoclium centum ante annos contige- 
rat . Haec anticipatio vocari folet praccjfio <r- 
quinoiiiorum ; evidens autem eft hanc prx- 
ceflionem in punftis foiftitialibus locum etiam 
habere . 

In hypothefi Copernicana motus ille eft 
duntaxat apparcns ; rem totam ita explicant. 
Intelligamus axem diurni motus telluris efTe 
ferr pex inclinatum fub angulo 25° \ ad pia* 
num eciipticas , qux eft telluris orbita circa 
folem , vel , quod idem eft , ponamus axem 
«quatoris teneftris efficere angulum 23 0 \ cum 
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axe eclipticae . Jam fi axes illi ad ftellas uf- 
que producli inteliigantur , axis unus inter 
ftellas defignabit pundlum quod erit polus ecli- 
pticae terreltris , alter autem axis defignabit 
punftum 2j j -i- remotum quod erit polus no- 
itri aequatoris . Hi dno poli neceflario deter* 
minant fuos circulos a quibus diftant 90 9 ac 
proinde notae funt ftellas per quas tranfeunt 
telluris ecliptica & aEquator , ideoque notae 
funt etiam aliarurn fixarum ab iifdem circulis 
diftantiae. Haec quidem omnia manent omni- 
«0 immutata . Si terreftris squatoris axis fibi 
femper maneat parallelus ; neque enim orbis 
annui magnitudo obftare poteft quominus axis 
ille iifdem cajli punclis per totum annum re- 
fpondeat & iifdem immineat polis ; cum or- 
bis annuus velut punclum refpeclu immenfae 
ftellarum diftantiae confiderari debeat . At po- 
namus axem illum e(Te mobiiem refpe&u axis 
eclipticae immotum circa quem dato tempore 
revolvatur, eundem tamen cum ipfo angulum 
fervans ; tunc axis ille mobilis varios rerrae 
polos in caelo fucceffive defignabit, ac proin- 
de aequator terreftris in ccelo perpetuo muta- 
bitur,Jmmutata tamen manente telluris ecli- 
pticacujus axis eftimmobilis, ac proinde ecli- 
ptica per eafdem fixas perpetuo tranfibit, con- 
Jlante manente illius angulo cum sequatore, 
ideoque nulla erit in ftellarum pofitione va- 
fiatio refpeclu eclipticae, fed tantum refpeftu 
sequatoris ; quod idem omninoeftac fi fixaecir. 
ca «quatoris polos revera moverentur . Huc 
ergo tota redit Copernicana explicatio , ut 
nempe terreftris aequatoris axis circa axem e- 
clipticae circulari motu deferatur, eodem ma- 
nente, angulo . Requidem vera axis aequato- 
ris boc modo moveri non poteft , nifi fuum 
/ataUehfaumi turbet aliquamuliun , quodcoa- 
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trarium videtur iis quae de axis terreftris p*. 

rallelifmo jam ante conftituimus . Verum de 

praeceflfione sequinoftiorum & de axis terreftris 

nutatione opportunior dicendi locus recurret 

in Aftronomia phyfica ; hzc pauca generatim 

attigitfe nunc fatis fit. Caererum cum immo« 

biies iint ftella: fixse , earumque pofitio & mu- 

tuus ordo aftronomicis obfervationibus innote- 

fcant, hinc patet ftellarum ufus in Aftrono- 

mia ; nempe ad loca ftellarum velut ad pun- 

cla fixa & comparationis terminos , referendi 

funt caeleftium corporura motus. Etenim mo- 

tuum menfuram ex eodem loco habere non 

polTumus , nifi ope angulorum quos fpatia per- 

curfa in oculo fpeclatoris efliciunt ; quare ad 

hunc ufum adhiberi debent ftellx tanquam 

punfta lucida in fphaerae concavitate locata , 

cujus Iphsrae radius eft iudefinitus , centrum N 

autem efl oculus fpeclatoris, 
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' • De Stcllis Erraticis , five de planetis 
r & cometis . ■ 

i , f it* • . *i . r 't • ' • 

I. /^Opernicanam hypothefim explicantes 
> V_-rf jam diximus in noftri fyftematis cen- 
tro pofitum efle Solem (rtrca quem trium men- 
fium fpatio Mercurius revolvitur. Verum an 
♦circa proprium axem revolvatur', aftronomicis 
■obfervationibus compertum n0n eft . Hujus 

planetac diameter eft ~ diametri folis. Illius 

a Sole diftantia maxima eft jiJ7 diametro- 
rum terreftrium , minima autem 3577 . Alii 
deinde pianetae hoc ordine fequuntur . Venus 

diametrum habet — diametn Solis ; circa a- 

xem 
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xem rcvolvitur , horarum fpatio circiter 24 ; 
& circa Solem intervallo menfmm feptem , 
dierum 15. Maxima illius a Sole diftantia 
«ft 8908 diametrorum terreftriura , minima 
autem 78578. Telluris a Sole diftantia maxi* 
^na eft diametrorum 11187, minima autem 
10813. Circa proprium axem revolvitur fpa* 
tio 24 horarum , & praeterea axis itte motu 
conico Jefertur iiiiufque revolutio abfolvitur 
annis 25000 . Mars circa feipfum rotatur ia* 
tervallo 25 horarum & circa foiem duorurn 
annorum fpitio periodum fuam abfolvit . Ma- 
*ima illius a Sole diftantia eit 185 15 diame* 
trorum terreftrium , minima autem x 5 2 1 5 . 

Illius diameter eft jj; diametri folaris. Jupi« 

ter horarum 10 intervallo circa fuum axem 
convertitijr , duodecim autem annorum fpatio 
circa Solem ; ejus diameter eft ~ diametri 
folaris illiufque Ttnxima a Sole diftantia eft 
diametrorum terreftrium 59950 , mininu au« 
Tem 54450 . Saturnus circa folem triginta 
annorum fpatio revolvitur ; an vero circa 
axem convertatur, aftronomicis obfervationi- 
bus definitum non eft . Maxima iliius a 
Sole diftautia eft diametrorum terreftrium 1 
110935 , minima autem 98901 . Prae- 
ter lllos fex planetas qui primurii appellan- 
tur, alii quoque obfervantur minores planetae 
qui fecundarii feu fatellites dicuntuf ; hi re* 
volvuntur circa Solem & circa planetas pri- 
tmrios. Ita Luna eft Satelles terr^ ; Jupiter 
habst quatuor Satelli tes , & Saturhus quin« , 
que, fed de planetis fecundariis fermb ent in j 
articulo fequenti . Aliud eft planetarum genus 
qui cometat vpeantur ; hi autem in orbitis val- 
excentricis, multumque elongatis fuas pe- 
tiodos circa Solem abfolvunt; atque hinc fit 

ut 



Digitized by Gbd^ft 



Pars II. Sect. III. 259 
ut in exigua duntaxat curfus fui parte fefe 
confpiciendos przbeant . Mirari ergo non de- 
bemus qnod de cometarum periodis nihil re- 
liquerint veteres Aftronomi . Sic tamen vatici- 
natus eft Seneca : Veniet tempus auo ipfa qu<e 
nunc latent, dies exttabet & hngioris mvi di- 
iigentia . Aftronomicum illud vaticiniom im* 
pievit Newtonus qui planetarum legibus ip- 
fos quoque cometas fubjici demonftravit . Do- 
flrinam Newtonianam perfecit & incredibili 
diligentia nuperrime traflavit vir non fatis 
laudandus Clairakius in eximio opufculo : de 
Cometarum Tbeoria . 

- 

II. His de planetarum ordine generatim 
prgmiflis , jam qua ratione planetarum come- 
tarumque phaenoraena innotuerint pauio fufius 
explicandum eft. Quod planetas fpi-ttat , Mer- 
curius ac Venus dicuntur planetae inferiores eo 
quod uterque infra tellurem circa Solem re- 
volvantur; & contraria ratione Mars , Jupi- 
ter & Saturnus dicuntur planetae fupcriores , 
eo quod fupra terram fuas periodos abfoivant. 
Mercurius & Venus diverfis phafibus non fe- 
cus ac Luna funt obnoxii . Pleno orbe modo 
fulgere videntur , modo autem faicati appa- 
rent; per ipfum Soiem tranfire aliquando ob- 
fervantur, & in iilius difco maculam nigram 
atque rotundam pingunt , donec ex ipfo lolis 
difco emergant . Inde autem evidens eft Mer- 
curium & Venerem effe corpora opaca & re- 
flexo Solis lumine duntaxat fuigere . Etenim 
fi propria fplenderent luce , jam in diverfis 
cum fole alpeftibus fuum retinerent fpiendo» 
rem , nec difcum folarem macula nigra infice- 
rent. Suas quoque phafes Mars patitur, totus 
rotundub aliquando obfervatur, aliquando au- 
tem tantifper falcatus . Quare Maitem opa- 
>cum efle eadem ratione concluditur - Quod 
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Jovem & Saturnum attinec , nullas in iis pha- 
fes deprehendere licet, ob masimam illorum 
a iSole diftantiam qua fit ut eodem fere mo- 
do e terra videantur quo viderentur e Sole. 
Verum cum planeta; iili umbram projiciant 
Soli oppofiram qua fit ut Satellites huic um- 
brse immerfi per vices oculis evanefcant & in 
confpe&u redeant; atque etiam cum ipfi Sa- 
tellites inter planetas primarios & Solefn con- 
ftituti , umbram facile confpicuam in fuos pla- 
netas emittant, certum ornnino eft tum pla- 
netas, tum Satellites e(fe corpora opaca . 

III. Cum planetas fint corpora opaca, mi-« 
randum non eft eos maculis fcedari , quando- 
quidem fplendidittimum corpus folare fuis quo* 
que non caret nasvis. Jupiter , Mars & Ve- 
nus, fi telefcopio fpeftentur , fuas nobis ma- 
nifeftant maculas , ex quarum motu conftat 
planetas illos circa axes rotari, fimili prorfus 
argumento quo folarem vertiginem demonftra- 
vimus . Mercurius in, folis vicinia perpetuo 
commorans, folaribus radiis ita abforbetur at- 
que immergitur ut nullas in eo maculas di- 
gnofcere liceat ; & contraria ratione nullas 
maculas oftendit Saturnus ob maximam pla- 
netae hujus a Sole diftantiam lucemque debi- 
liorem. Probabile tamen eft & ex analogia na- 
turae colligitur Mercurium quoque & Satur- 
num circa axes fuo$ revolvi. In Jove praeter 
maculas, plures obfervantur fafcia fibi invi- 
cem parallelae quae eandem non fervant con- 
ftantem magnitudinem nec eafdem diftantias ; 
modo crefcunt , modo decrefcunt , aliquando 
a fe invicem Jongius recedunt, aliquando ac* 
cedunt propius & plures una cum maculis mu* 
tationes patiuntur. 

, Saturni figura fingularis omnino eft; hunc 
,ex ornat annulus lucidus , formas ellipticas cu- 
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jus axis major conftans eft & diametri Satur* 
ni plufquam duplus ; axis autem minor alter- 
nis vicibus certaque periodo dilatatur & con- 
trahitur ; hinc fit ut annulus ille diverfas in- 
duat formas atque aliquando eriam omnino 
evanefcat . Ex diverfis annuli Saturnii phce- 
nomenis facile intelligitur annulum hunc efle 
veluti difcum tenuiffimum qui pro diverfapo- 
fitione , fecundum Opticae leges, diverfas de- 
ber figuras referre . Talis efTe pofTet bujus 
annuli pofitio ut Saturnum coronae inllar cin- 
geret , atque conftanti manente hac pofitio. 
ne, integra corona femperque lucida fulgeret, 
non fecus ac lucidum perpetuo apparet Satur- 
ni hemifpherium tellun obverfum . In hoc 
cafu refta ex oculo five ex telluris centro ad 
centrum Saturni ducla , quae vijualis radius 
appellari poteft, ad planum annuli perpsndi- 
cularis foret vel parum incJinata . At Satur- 
ni annulus longe aliam pofitionem habet ; ifc 
Jius planum ad vifualem radium valde incli- 
natur ita ut magna pars annuli pone Saturni 
globum femper Jateat , aitera autem verfus 
apparentem Saturni difcum prominear . Ita- 
que annuli partes illa? dumtaxat funt confpi- 
cuae quae extra ipfum Saturni globum erum- 
punt ; duae fcilicet oppofitae , fimiles & ae- 
quales annuli portiones , quae , ob figuram , 
anfuU folent appellari . Suis anfulis aliquan- 
do fpoliatus obfervatur Saturnus totufque ro- 
tundus apparet^ lta nempe refpe&u Soiis po- 
fitus efle poteft annuius , ut iilios planum 

Eroduftum tranfeat per centrum Solis . Iri 
oc cafu tenuior annuli pars radiis folaribus 
rlluftratur ; quia vero tanta non eft annuli 
craflities ut oculos noftros poflit afficere, an- 
nulus oculis fefe fubducit. In hac pofitione, 
dimidio Solis difco illuftratur unaquaeque op- 
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pofita annuli (uperficies , & praeterea folares 
radii in fuperficies illas valde oblique inci- 
dunt ac proindc etiam ad oculos noitros obii- 
que reflefluntur. Quare cum reflexio lucis fit 
valde obliqua & in tanta diftantia debilior, 
confpictwe efle non poflunt anfulae. Si annulus 
produftus non tranfeat per centrum Solis , 
parum tamen diftet a centro , res peinde fe 
habebit, donec tandem annulus ad eam per- 
veniat pofitionem in qua radios fub angulo 
fatis magno excipere poflit, atque in hoc ca- 
fu una dumtaxat annuli fuperficies illumina- 
bitur, altera manente in umbra . Si annuli 
fuperficies ilhiminata oculo noflro obvertatur, 
jam confpicuae fient anfulae , at fl pars obfcu- 
ra ad nos convertatur , anfulas evanefcent & 
Saturnus apparebit rotundus. Quare patet in 
definiendis annuli Saturnii phafibus habendam 
effe rationem pofitionis annuli refpeftu Solis 
& refpeftu oculi . Si planum annuli tranfeat 
per oculum , jam anguftior annuli pars verfus 
oculum dingitur f ac proinde annulus evane- 
fcit; mutata autem annuli pofitione refpedu 
oculi, fupra alterutrius fuperficiei planum at« 
tollitur oculus. Si attollatur fupra illumina* 
tx fuperficiei partem , anfulae apparent , dum* 
modo tamen radios fub nimia obliquitate ocu* 
lus non excipiat : Si vcro attollatur oculus 
fupra obfcuratam fuperficiem , anfuls iterum 
evanefcunt . Hare fatis fint de annulo Satur- 
nio quae ita feliciter inventa funt, ut pro va«* 
ria Solis, telluris & Saturni pofitione , varias 
annuli Satumii phafes certo praedicere liceat . 

IV. PJanerarum a terra diftantias cum re* 
centionbus Aflronomis jam conftituimus , qua 
methodo autem definiri poflint diftantia illap, 
explicavimus capite primo ubi de fiderumpa- 
rallaxi , Tota parallaxium doflrina pendet ex 

con* 
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cpnditionibus quinque , fcilicet ex diftantia 
oculi a planeta, ex diftamia planetac a cen- 
tro terrz, ex telluns femidiametro , ex alti* 
tudine fideris vera aut apparente , tandem ex 
angulo parallaxeos. Datis autem tribus con* 
ditiombus ex his quinqne, aliae dua; facile m- 
veniuntur , ut patet ex elementis Geom ; cum 
in triangulo parallailico tria data fint ex quU 
bus alia duo colliguntur. Nunc vero expona* 
nius qua ratione inveftigari poffint planeta* 
rum a fole diftantise . Sit S , fol, T, terra 



velut circularemconfideramus, & ducaturtan* 
gens TV; angulus STV , erit elongatio ma. 
xima Veneris a Sole ; patet enim in hoc ca- 
fu omnium maximum efle angulum reclis e 
terra ad Solem , & ad Venerem du&is com+ 
prehenfum , quem angulum eiongationem Ve- 
neris appellant . ]am in triangulo rettangula 
SVT, erit ST, diftantia folis a terraadSV, 
diftantiam Veneris a fole ut radius ad finum 
anguli ST V * elongationis a fole quae oblerva- 
tione nota eft . Hac methodus valet tantum 
in planetis inferioribus ; at in planetis fupe* 
rioribus alia ineunda eft via. Si planetae fu- 
periores habeant fateihtes quales funt Jupiter 
& Saturnus , diftantia obtmetur hoc modo . 
Sit I locus Jovis (Fig. 52.) ducatur SI cen* 
tra Jovjs, & folis conjungens, producaturque 
in M, ent 1M, axis umbra» Jovis cujus po- 
fitio per fateilitum eciipfes determinatur , ac 
proinde habetur locus beliocentficus Jovis feu 
e fole vifus. Agamr TI centra Jovjs, &ter- 
rae conjungens, eaque producatur in N / erit 
N, locus Jovis e terra vifus, feu locus geo* 
centricus. Angulus NIM vel TIS, eft diffe- 
rentia iocoturn heiiocenmci , & geocentrici , 
obfervatione autem notus eft angulus ITS , 
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clongatio Jov.s a fole, ac proinde m tnangu- 
lo TIS , dati funt anguli omnes, ldeoque da- 
ta elt ratio laterum ;Ouare dabitur catio di- 
flanti* Jovis a fole SI , ad . dJUntiam ST , 
tellur.s a fole. Porrattub an^ulo TIS , vade- 
etur e Jove fem.d.ameter ST «bu» : terre- 
flns, f.ve quod idem eft , angu us TIS , eft 
elonaatio terrae a fole quahs v.deretut fpefla- 

ton m Jove. \ .1.'* ' 

. In pianeta quolihet , fuperiore adhibetur pa- 
rallax,* anpua ad, deterromandam planetae di* 
ftantiam *• Snle . Sit I , pianeta quihbet fupe- 
rior, (itque A, iocus terr* inter folem % 6c 
planetam. Ducatur tangens 1T , ad telluns 
orbitam , pianeta I , ad eundem locum rete- 
retur ex lole.S, & ex teilure in A , vilus . 
At fi telius fit in.Ts & ibi qmrfcat, e ter- 
ra videbitur planeta fecundum diredionem 1 l f 
ac proinde mptu retrogrado percurreret arcum 
qui ert menfura anguli TIS , quem nempe . or-. 
bita: tetreltris femidiameter ST , fubtcndit in 
1. Quare, angulo ilio per oblervationem da- 
to, ent illius linUS ad. radium ut ST ad SI , 
five ut diftantia terrae a«iole ad diitantiaoi 
planene a fole i verum habenda eft ratio mo- 
tos proprn pbnet», qui quidem motusobfer- 
vatione notus et\ . Cseterum ex.demonftratis 
evidens elt, hartc (tnejhodum) in planeus lnte- 
rioribus non yalere^ cum teiluris orbita pla- 
netarum inferioriwmocbes contineat. Portoob 
maximam. pianetarum fuperiorum a: terra di- 
ftantiam, nWeftum. eK , .frtis non efle jOm 
adhibere parallaxim. quae ex teliuns femidia- 
metro pendet , & qu*. vac^wparalUxis diur- 
w*, balis enim in tanta diftantia mmis ex* 
gua foret,* atque; njeceffarium omnino eit con- 
fugerje .ad farallaxim annttaw , qux nempe 

peude*t e* terreflris ©rbits feroidiametro; Sci- 
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litet in parallaxi diuma confiderantur ftatio- 
nes duae , vel fpeflatores duo , unus in tellti- 
ris fuperflcie, alter autem in centro. At in 
parallaxi an nua fubftituuntur fpeftatores , unus 
in tellure, alter autem in fole, atque in hoc 
cafu habetur bafis fatis magna ad quam re- 
ferri pofTunt aliac quarlibet in fyftemate folari 
diftantias . Czterum quae hadenus diximus va- 
lent dumtaxat m orbitarum circularium hy- 
pothefi ; fed veras planetarum orbitas deinde 
confiderabimus. 

V. Demonftrationes praccedentes pendenter 
diftantia folis a terra ; hanc autem diftantiam 
yariis methodis qu*fiverunt Aftronomi . Pa* 
rallaxium ope inveniri pofte diftantiam fideris 
cuiufvis a terra jam demonftravimus cap. I. 
Supereft ergo ut paucis explicemus qua ratio- 
tie iuveftigari poflit parallaxis . Si data fint 
fideris alicajus latitudo , & longitudo, obfer- 
vetur tranfitus fideris hujus per meridianum, 
ejufdemque fideris altitudo fupra horizontem; 
praeterea inveniatur declinatio fideris , que, 
fi fuerit meridionatis , auferatur ex altitudine 
aquatoris ; addatur autem , fi fuerit borealis ; 
difTerentia vel fumma erit altitudo fideris ve- 
ra , quas corrigatur fecundum accuratas refra- 
ftionum tabulas, altitudo correfta fubtrahatur 
ab altitudine vera , refiduum erit parallaxis 
altitudinis quaefita , ex qua tandem mvenitur 
diftantia fideris a terra. Cum autem mmia fic 
diftantia folis a terra , illius parallaxis pcr 
obfervationes immediate fatis tuto baberi non 
poteft. Hinc fadum eft ut parallaxes Martis 
& Veneris diligenter irrveftigaverint Aftrono* 
mi i quae fi darentur , folis quoque paralJaxis, 
& diftantia non laterent ; *nam ex theoria tei- 
luris, & planetarum datur pro quolibet tenv 
poris moinento rat.o dillantiarum folis , J & 
Tavt. V. M pla» 
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planetae 2L terra ,* funt autem parallaxes hori- 
zontales in earumdem diftantiarum ratione re* 
ciproca; quare fi detur paralUxis planetae cu- 
jufvis, dabitur quoque parallaxis folis. Porro 
Mars foli oppofitus , ubi nempe terra inter 
Martem , & folem conftituitur , telJuri pluf- 
quam duplo propior eft quam fol , ac proi*- 
de ejus parallaxis plufquam dupto major erit ; 
at Venus dum efl in conjunflione inferiore cum 
ible, ubi nempe Venus inter folem , & ter- 
ram verfatur , telluri fere quadrnplo vicinior 
■eft quam fol ejufque proinde parallaxis in ea* 
dem rAtione major erit ; quare licet exigua 
iolis .parallaxis yix obfervan poffit , Veneris 
tamep, &: Martis duplo vel quadruplo majo- 
res parallaxes fefe facile confpicuas prxbent . 
Itaque Mars, & Venus funt aftra omniuoi 
apnffima ad definiendam parallaxim , ex qua 
fpiis & planetarum omnium parallaxeos erue- 
re licebit. lnterim ex accuratiflimis obferva* 
tionibus Martis ad promontorium bon* y/*/ha- 
bitis parailaxim folis determinavit D. de la 
Oille fecundorum \z\ . Sed hoc ipfo anno 
1761. quo hsec fcribimus die 6. Junii expe- 
datur tranfitus Veneris fub fole exquomuito 
certius atque accuratius elici poterit paralla- 
xis folis; Verum bujus tranfitus theoriamex- 
plicare non. eft hujus loci. 

VI. Si omnes fteilae quas in planet* ali- 
cujus femita occurrutit , conferantur inter fe, 
ternario.yel quarernario numero furopta, h* 
io Jinea refta apparent ; quod unufquilqueob- 
fervare facile poterit, tenfo filo, &ocu!isad- 
moto. Hinc concludet planers orbitam jace- 
re in pJano circuli maximi fph*r«e ; nam ln> 
gula maximorum circuJorum plana fefe inter- 
tecaat in centro; at filum tenfum fimulcmn 
ocub CtfCUli maximi pofittooetn determmat : 
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igitur fteliae fecundum rlli dire&ionem obfer- 
varae funt in plano circuli maximi , ac pro- 
inde & in plano circuli maximi jacent pla* 
neras . Eadem ratione , fa&a fcilicet ftellarum 
comparatrone, obfervabit orbitarum plana ad 
fe invicem parum efle inclinata, eaque duo- 
decim zodiaci conftellationibus contineri, ita 
ut planetarum orbitae per zodiaci conftellatio- 
nes excurrant 4 ac proinde orbitae illae modo 
fefe interfecant , modo autem a fe invicem 
difcedunt , fuifque veftigiis formant zonam 
illam quae zodiacut appellatur At ultra fpa- 
tium ofto circiter graduum hinc , & inde non 
recedunt ; quare fi concipiaurcircularis fafcia 
fexdecim circiter gradus lata, cujus medium 
tenet Ecliptica , hxc defignabit in caelo fpa- 
tium in quo planetae motus fuos peragunt • 
Itaque cum planetarum orbitae in iliverfis ja- 
ceant planis per centrum folis Tranfeuntibus, 
uniufcujufque plani interfe&io cum planoecli- 
pticae tranfit etiam per cenrrum folis,ac pro- 
inde punfla duo in quibus unaquarque orbita 
edipticae occurrit, funt e diametro oppofita , 
& iSo } diftant e fole vifa . Igitur in fingulis 
revolutionibus planeta quilibet e fole vifusdi- 
midiam orbits luae partem fupra planum ecli- 
pticae , alteram vero infra defcnbit • Quia ve* 
m ecliptica eft circulus fphasrac maximus, cu- 
jus planum proinde fphasram dividit in duo 
hemifpheria aequalia, unum boreile, alterum 
auftrale, liinc patet unumquemque planetam 
habere latitudinem borealem, dum oorealem 
orbirz fuae partem defcribit , alteram veroau- 
ftralem, dum anftraleni partem percurrit . Pun- 
fla duo in quibus planetae orbita fecat pla- 
num eclipticae, dicuntur planetae Nodt ; nodus 
quidem afcendtm vocatur punflum ubi pla- 
tieta tranfit e latitu4ine auftrali ad borealem, 
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contra punflum ubi tranfit c latitudine b«- 
reali ad auflralem, nodus d efcendem appellatur; 
fefta autem conjungens duo oppofita interfe- 
ftionum punfla iinea nodor um dicitur. ■ 

VII. Quod cemetas fpe&at , per omnesca?- 
]i plagas fecundum quamlibet diteftionem va- 
gantur nullo terminati zodiaco, illorumque 
motus a planetarum motibus longe differunt . 
Hac umen non obflarite motuum diverfitate, 
certifiimum eft cometas inter meteora corpo- 
raque fublunatia rejiciendos non effe , quae 
fuit Peripateticorum opinio,- fed eos certis le- 
gibus circa folem planetarum inftar revolvi in 
iequenti conclufione demonftrabimns ; atque 
hinc etiam fimul refellitur eorum error qui 
cometas a planetarum vel folis exhalationibtis 
oriri comminifcuntur „ 

CONCLUSIO. 

COMET^ NON SUNT CORPORA SUBLDNA- 
RIA AUT METEORA , SED CIRCA SOIEM 
CERTA PERlODt) REVOLVUNTUR, 

PROB. Cometas aere & luna longe fupe* 
riores efTe demonflrat nulla illorum parallaxis 
f»:nma , aut faltem val de exigua . Cometac ex 
diverfis Iccis obfervati eandem a ftella aliqua 
vicina diflantiam fervare deprehenduntur . E* 
xemplo fit cometa quem Ticho Brahe Uranc* 
burgi , & Hagecius Pragae in Bohemia eodem 
temporis punflo obfervarunt , quae duo loca 
fub eodem meridiano diflant milliaribus cir- 
citer 450 j uterque eandeni obfervavit come- 
ta; diftantiam a ltella quae vulturis iucida ap- 
peMatur. Hinc concludebant cometam illum 
carere parallaxi diurna fenfibili , quae cum ct- 
fcrvetur in h»n* , £ qmdw fatis magna , 
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hinc patet cometam fuifle luna longe fubli- 
miorem . At quemadmodpm parallaxeos diur- 
nae defectus cometas fupra regiones lurures 
longe evexit, fic ex parallaxi orbis annui evin- 
citur cometas in planetarum regiones defcen- 
dere . Etenim cometae qui progrediuntur fe- 
cundum ordinem fignorum , fub exitu appari- 
tionis funt omnes aut folito tardiores autre. 
trogradi, fi terra fit inter ipfos , & folem ; 
aut celeriores , fi terra vergat ad oppofitio- 
nem , hoc eft, fi in conjunftione cum folevi- 



tra ordinem Signorum , funt celeriores fub fi- 
nem apparitionis , fi terra verfatur inter ipfos 
& folem; aut tardiores vel retrogradi, fiter- 
ra ad contrarias partes fita fit. Haec eadem 
phoenomena obfervantur in planetis qui pro 
motu. terr* vel confpirante vel contiario , nunc 
tetrogradi funt , nunc tardius progredi viden- 
tur, nunc vero celerius. 
!• Cometas non effe corpora ex vaporibus 9c 
exhalationibus conflata, hac ratiocinatione Or 
(tendit Nevvtonus. Utitur exemplo cometae 
qui an. 1680. obfervatus fuit, cujus minima 
diftantia a fole fuit ad diftantiam teliuris * 
fole ut 6 ad 1000, Jam vero calor folis de- 
crefcit in ratione diftantiarum duplicata a fo« 
le ; quare fumptis quadratis , caior ab iplo 
cometa admiffus erit ad calorem aeftivum m 
telluris fuperficie ut toooooo ad 36 , vel ut 
28^00 ad 1. praeterea notum eft ^experienti* 
calorem aquas ebullientis efle pauio tnpio ma- 
jorem vehementiori calore xihvo : ponamus 
autem ferri candentis calorem efTe ter vel 
quater aquae ebullientis calore majorem , hinc 
concluditur calorem cometas in minima a fo- 
le diftantia cfle bis millies majorem ferri can- 
denti* caJore. Porro fi cometa: nihil aliudfo*" 
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rent quam vaporum atque exhalationum conv 
geries* tantam caloris vim fuftinere minrme 
potuiflet praediftus correta tam vehementi 
igne ftatim djflipandus ♦ Quamvis pracedens 
demonftratio quae ex parailaxi defumitur, pa- 
rem cometarum planctarumque condittonem 
fatis conftituere videatur ali* tamen opinio- 
jium commenta breviter refellere noflramque 
demonftrationem fufius confirmare utiliflimum. 

erit 1 . 

Comctas ex planetarum exhalationibusfuat» 
non habere originem facile evincitur . Et qui- 
dcm etiamfi. remotiflimi fint , f*pe tameri 
apparentes diametros habent apparentibuspla- 
lietarum diametris longe majores ; ftmt ergo 
ingentis magnitudinis,. & planetas primarios. 
aliquando fuperant. Praeterea cometae in ma- 
xima a planetis diftantia fere femper appare- 
re incipiunt ; Ecquis autem crediderit come- 
tarum vapores tam longe ab ipfis cometis 
Velli , & ad tantam diftantiam diflipari ? Et 
certe fi cometae fuas habent exhalationes ,bae 
in cometas ipfos vi gravitatis recidere debent 
atque in iis non fecus ac in terra noftta plu- 
vfas^ aliaque meteora producere . Eodem ar- 
gumento refelluntar qui cometas ex. folis ex- 
halationibus enafci fabulantur ; cometas enim 
in maxima a fole diflantia fspiflime apparere 
incipiunt, ad quam diftantiam afcendere re- 
pugnat omnino denfiores graviorefque vapo- 
res . Nihilo folidior eft Cartefiana hypothens * 
Fingit Cartefius cometas olim ex fixarum nu- 
mero fuifle / aliquae fcilicet ftelte maculis cru- 
fiifque obduflr lumerr fuum amiferunt, peni- 
tus extinaae . Tum fixarum illarum vortices 
a vorticibus proximi* abrepti fuere v atque 
hinc fixae ex alio vertice irt alium. translat» 
temere errarunt , donec illarum atiquae - $ pra 
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fua magnitudine, & foliditate, ad orbem uf* 
que Satumi rapi potuerint, in qua diltantia 
latis magnam radiorum folarium copiam ex* 
cipientes iterum fulgere caeperinr. At praeter- 

Suam quod commentitia vorticum hypothe. 
s, poft excultam diligentius fublimiorem me- 
chanicam, profligata omnino fuerit , merum 
figmentum eft nnlla ratione innixum pradifta 
opinio. Nec minus ficlitius eft planeta quem 
remotiflimum , & longe ultra Saturnum circa 
folem rcvolvi ponit Jacobus Bernoullius ; Pla- 
netam hunc fingit fuos habere fatellites qui 
ubi ad nos propius accefTerint in orbitae fuac 
parte inferiore , a fole magis illuftrati fub 
afpeclu cadant , occulto femper manente pla- 
neta primario ob immanem illius a terra d> 
ftantiam ; fed hoc fuit merum magni viri 
in juvenili adhuc sstate conamen , ut ipfe fa* 
tetur, irritum tamen omnino, quod qnidem 
facile demonilrat cometarum & p!anctarum 
analogia fumina , magis ac magis in hujus \ 
concluiionis progreflu declaranda. 

Cometa: via mechanice in caclis explorari 
poteft hoc modo. Obferventur quotidie ftella: 
quatuor quarum ea fit pofitio ut cometa re- 
periatur in concurfu duarum linearum quae 
oppofitas ftellas jungunt: id autem examinari 
facile poteft, fi filum tenfumoculis admovea- 
tur* Obfervatio quotidie iteretur, & pro fin- 
gulis diebus in globo caelefti cometae loca no- 
tentur , delineata habebitur via cometac in 
cael.s, qui deprehendetur elTe circulus maxi* 
mus ; omnia enim notata punfta in circuli 
maximi peripheria invenientur . Hinc mani- 
feflum eft cometas moveri in plano quod per 
oculum fpeclatoris, feu potius psr folemtran- 
fit, quemadrnodum antea de planetis obfer- 
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vavimus. Datis autem duobus hujus circuir 
punclis, dantur ejus inclinatio ad eclipticam 
ac proinde, & interfeclio cum ecliptica, five 
nodorum locus f in quo nempe extenfurjMfiluni 
fecat eclipticam. Porro quamvis copietae mo- 
tus fieri videatur jh circulo maximo, vera 
tamen ejus femita multum diftert a circulo ; 
omnis quidem motus qui in plano per ocu- 
lum tranfeunte peragitur , fieri videtur in cir» 
culo inaximo , quacumque fit femita » At 
cometarum orbitam circularem nqn eiTe ma* 
nifeftum eft; etenim coroet* fere femper con- 
fpicui eflent , ut funt planetae . Quoniam vero 
cometas brevi tempore apparent f & diutiflfi- 
me latent , oportet ut exigua ommno fit il* 
iorum orbitae pars foli nobifque proxima, re« 
iiquo omni arcu longiflime recedente fed de 
cometarum orbita fermo erit in fequenti ca* 
pite. Intejrim ex obfervationibus colligitur co» 
xnetarum orbitas neque eflfe iineas refla* ne- . 
i que curvas verfus foJera convexas . Etenitn 
coqpetas aliqui toto apparitionis fuae curfu de- 
fcribere obfervantur arcum caeleftem 8o 0 . 1000; 
nonnulii defcnbunt 150°. 200 0 , 2$o°, gooo , 
&c. Porro fieri nequaquam poteft ut lineare. 
fla, vel curva convexa , quaecumque fit ik 
iius magnitudo vel pofitio, fub anguio 1800 
videatur: igitur cometarum orbitas verfus fo- 
lem funt concava: . Et quidem cometse circa 
folem , non fecus ac faciunt planetas , areas 
defcribere obfervantur temporibus proportio* 
nales ; tendunt ergo in folem , & circa ipfuru 
revolvuntur ; ut patet ex demonftratis in Phy. 
fica generali feft. i.cap. 2. Caeterum haec pau« 
ca attigilTe nunc fatis fit; alia plurima inre« 
fellendis obje&ionibus explicabimus . Interim 
. concludere licet : fidera illa planetis funt an« 
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mimeranda qua: in planetarum regione mo- 
ventur, & eatiem cum planetis habent phoe- 
nortiena, atqui &c. Ergo. - 

Objic. Inter cometas, & planetas varieta- 
tes plurimae jam antea breviter obfervatac 
furit . Proprius comerarum motus non eft idem 
in omnibus , alii ab oriente in occidentem 
tendunt , aliorum motus fit in antecedentia 
planetarum curfui contrarius, omnes comera? 
diligenter obfervati defleclunt ad boream vel 
auftrum , reque planetarum more in aliquo 
fpatio comprehenduntur ; fed inde migrant 
magna motuum varietate, & in omnes ca?lo- 
rum regiones feruntur , alii celerius , alii tar- 
dius. Cometim obfervavit Regiomontanuscu- 
jus tanta erat velocitas ut uno die gradus 
quadragjnta peregerit. Tandem cometz fpe- 
ftatorum oculis fefe citiffime fubducunt . Hinc 
concludere licet. Planetis annumerandos effe 
cometas ex analogia demonftrari folet , atqui 
analogiam tollit cometarum , & planetainm 

comparatio. Ergo &c Refp. N. Miru 

Prima hujus objedionis pars facile evanefgit, 
fi revocemus in memoriam vi duplici una fcU 
licet femel imprefla & umformi , altera au» 
tem centripeta & vanabili curvam circa cen- 
trum aliquod defcribi poffe , quod quidem iri 
planetis circa folem fieri jam demonftravirmis, 
Verum direftio motus imprefli non eft adali- 
quam partem determinata , ad finiftram vel 
dexteram, ad Boream vel auitrum autquam- 
libet aliam plagam . At diredtio motus com- 
pofiti ex vi uniformi imprefla , & ex vi ccn« 
tripeta, pendet tantum ex dire&ione vis im« 
preffe, & ex pofitione centri vinum. Quare 
cum fupremus moror pro fua omnipotenti & 
libera voiuntate aftns motum imprimere po* 
tuerit, diverfa motuutn direftio non toHitco- 

M 5 me- 



\ 



*74 Institutiqnis PttYsicar 

metas inter, & planetas analogiam , quae in> 
eo pofita eft quod nempe utrumque fiderum 
genus circa fofem revolvatur .. Quod autem 
cometsc faltem plurimi per breve tempus fe- 
fe confpicuos prasbeant r repetendum eft ex 
ipfa orbitae excentricitate * Si planetae orbita, 
ita fit excentrica ut diameter illius in apbe* 
lioy feu ia maxima a fole diftantia fub angu- 
la infinite parva confpiciatut ,. jam manife- 
ilum eft diametrum ac proinde & planetam 
in aphelio evanefcere ; confpicuus igitur erit 
planeta duntaxat in perihelio feu in minima 
a fole diftantia, atque tandiu confpicuus ma- 
nebit ,. donec nimia non fit illius a fole di- 
flantia* ita ut diameter fut> angulo. non val- 
de exiguo- obfervari poflit .. 

Inft. I. Cometae nullas certas periodos ha- 
bere obfervantur ^ Anno i7a?v RomaB confpv 
cuus fuit cometa, eumqne ipfum fuifle credi- 
dit Caflinus. quem Ariftotelts obfervaverat , & 
qui an. 1668 rurfus fefe confpicuum prae- 
buit . Ille igitur cometa. brevi 34. annorum 
periodo Y in hac hypothefi y revolvitur .. Anna 
170^ obfervatus fuit alius cometa er cujus 
velocitate &. direftione conjecerunt Blanchi^ 
aius & Maraldus eundem fuifle qui anno 
1664 jam apparuerat .. Hunc cometam an- 
1750. apparuifle refert Caffinus iterumque 
anno i6p8 confpicuum fuifle teftis eft Lahi- 
rius. Itaque hujus. cdmetarperiodus foret men- 
feum. 43 „ ac proinde ab an.. 1652 ad i6p8 
quatuordecim periodos abfolviffet . Ecquis au- 
tem crediderit cometam hunc in tanta. obfer- 
irationum aflronomicarum afliduitate & dili- 
gentia , Aftronomomm ocuiis per integras re- 
volutiones quatuordecim non patuiffe? Verum 
ut alias omittamus piurimas cometarum ob* 
fervationes > fatis erit referrc cometas duos 
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qiri prs ahis oipnibus majori diligentia obfer- 
vati fuere . Unus fciiicet obfervatus fuit an- 
nis iyjl f 1607, 1682, qui proincle qiurto 
confpicuus effe debuit aa. 175& Alter come- 
ta obfervatus eft an. i68a. & is ipfe creditur 
qui annrs y 5 r , & 1106 yifus eft, cujus pro- 
inde periodus eft annorum 575. Verum fi ac 
curate conferantur inter fe cometarum obfer* 
vationes, nec fatis congruunt conditiones fin- 
gulae , neque etiam ipfa tempora periodica . 
Nulli haitenus obfervati fuerunt cometas quo- 
rum orbita? eandem retinuerint ad eclipticam 
inclinationem eandemque in perihelio volocita- 
tem , quae tamen conditiones duae omnino oh- 
lervari debu.(fent T fi idem cometa iterum re- 
diifTet. Quod fpo&at cometam an. 1682. ob* 
fervatum &c anm> 1758 expeftatum* AtUona- 
morum expe&itionem elufit ; apparuit qui- 
dem cometa arc. 175^» fed praeterquam quoi 
rntegro anno tardior fuit t non conven:ebint 
accurate omnes utnufque cometa? circumftan- 
t\x : ex his obfervatwmbus fic concluditur. St 
comeras planetarum morecirca SoJem revolve- 
rentur , certomnotuifTet multisabhinc annis co- 
metarum reditus r atqiii &c. Ergo. Refp.N.Min. 
De certis cometarum periodis nui!us eii dubiran- 
di locus . Qnod autem rariffimusfit cometarunn 
yedirus, tnbaindum eft duplicicaufse. Lon&iffimst 
eft cometarum periodus ideoque & tardiffimus ii- 
lorum reditus» Praeterea nuilasfatistutas cometa- 
rum obfervationes reliquepunt veteres Aftronomii 
neque enim temporibus antiquis ea, quse om- 
nino necefTaria eft fubtilitate habebantur ol>- 
fervatrones, & maxime circa cometas quorum 
brevior apparitia diuturnas obfervationes nor* 
permittebat. Hinc fit ut duo tantum hafte- 
nus noti fint ccmeta? quorum tempusr periodw 
cum certo cognitum eft. Unus obfervatus fuit 
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annis ijji, 1607, 1681 & quarto vifas eR - 
anno 175?. Aher comera obfervatus fuit an- 
no 1689 atque is ipfe eft quem apparuifle re- 
ferunt Aftronomi annis 531 , 1106 jta ut tem- 
pus periodicum conflitui debeat annorucn . cir- 1 
citer 575 • Neque cometarum periodo certif- \ 
que legibus obftare debet quod non conveniant 
accurate omnia motuum ejementa in obferva* 
tionibus cometarum , qui pro uno eodemque 
cometa babentur. Etenim ina-qualitas illa, ut 
jam antea annotavimus, caufis phyficis ad r cri- 
bi debet. Saturni motus a caeteris planetis & 
pr&fertim a Jove maxime perturbatur. Fieri 
ergo poteft ut unus idemque cometa bis ob- 
fervatus non fecet eclipticam fub eodem an- 
gulo & in iifdem locis; neque repugnat ean* 
dena non efle ejufdem comets velocitatem in 
perigsEo ; talibus enim erroribus aliifque pluri- 
mis obnoxia eft luna . Igitur quod cometa an- 
BQ l 759 obfervatus Aftronomorum quorum- 
dam expeclationem fefellerit referri, debet va- 
xiationibus quas prxcipiti nimis judicio negle- 
xerant aliqui ; has autem incredibili folertia 
ad calcblum revocavit Clairaltius tantaque di- 
iigentia ut comet* reditus , paucis diebus , a 
calculo aberraverit. 

Inft. II. Cometae aliqui ad terram proxime 
acceffenmt. Anno 1472 obfervatus fuit come-" 
ta cujus paraJJaxis plufquam vigefies major 
erat parallaxi folan . Cometa obfervatus anno 
1680, computante Haliejo , a boreati orbitae 
tcrreltris parte diilabat die 11 Novembris in- 
tervailo circiter femidiametrorum terreflrium ] 
60 j quare fi tunc temporis ad hanc orbitas , 
fuae partem tellus pervenilTet , parallaxis co 
meta: haud major fuiflet paraliaxi lunari . 
Porro ia tatn exigua cometae tellurifque di» 
(UntU | muiuiii nobis ex comeurum vicinia 

tiracn- 



> 




Digitized by Google 



P AR9 I I. SECT. I I I. 277 

timendnm foiety immo fi eometac planetarurn 
denfitatem a>mulentur, ex attraflionis legibus 
fieri facile poffet ut cometa* circa terram vei 
etiam tellus circa cometam lunac inOar revor- 
veretur , atque deinde tum comera , tum ter- 
ra in remotiffimas planetarum regiones rape* 
rentur. His pofitis fic argumentari licet . Ad- 
mittenda non eft hypothefis illa quae univer. 
fam mundi compagem turbaret variofque pia^ 
netarum caeios confunderet, atqui &c. Ergo...* 
Refp. Dift. Maj. hypothefis iila mundi com» 
pagem turbarc^ , nifi D. O. M. planetarum 
cometarumque iyOemati certas leges praefcri- 
pfifTet. C. Maj. Si Deus certis legibus plane- 
tarum orbitas motufque coerceat . N. M^j. & 
Conf. Re quidem vera fi cometa aliquis ad 
tellurem vei planetam quemlibet propius ac* 
cederet, variis modis pro matTarum varietate 
diverfaque velocitate turbari poflet mutuus il- 
lorum motus , imo ad contaflum pervenircr 
polTent, & in umcam matTam coalefcere pla- 
neta & cometa. At fapientiflimo divinae Pio- 
videntiae confilio fyflemata omnia certis iegi- 
bus ita gubernat iupremus rerum omnium ar- 
tifex, ut mundus hic , quamdiu omoipotens 
audor juiTerit , perfeveret . Metuenda qftiden» 
eft & adoranda Dei punientis manus ; verum 
divinae ultionis arcana non funt cunofius fcru- 
tanda ; fed precibus exoranda divina clemen* 
tia vitarque (anditate obtinenda. Itaque inter 
vanilTima deliramenta rejici debent qu* de 
univerfali diluvio & de uitima orbis conflagra» 
tione fabutetur WiHhonus in fyftemate jolari . 
Advertit Haiieius cometam qui menfe Septem» 
bn polt Juiii Cafaris mortem anno 440 ante 
Chnftum natum , vifus eft , rurfus apparuifTe 
anno Chrifti 551 Lan.padio & Orefte conluli- 
bus , deinde in confpettum rediifle menie Fe* 
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brutrii anno 1660 , & tandem obfervatum 
fuifle an. 1680 . Itaque hujus cometae perio- 
dus foret annorum 575 . Hanc autem perio- 
dum a morte Julii Caefaris ad retroadla tem- 
pora ex ordine numerans Wiflhonusy afBrmat 
eundern cometam diluvit anno apparuifle , & 
hujus cometae vapores atque exhalationes di- 
luvii aquas fubmmiftrafle „ Alteri cometae ad 
Salem propfus & deinde ad terram accedenti 
ultimam terrae conflagrationem tribuit y fei 
mera funt viri fomnrantis potius quam 
philofophantis figmenta . Nec refelli debet in- 
eptiflimus error qui apud cultiores gentes jam 
omnino exolevit y ea nempefuit vulgr, atque 
etiain veterum quorumdam Philofophorum o» 
pinio, cometas efle funeftorum eventuum cau- 
fas vel figna prsvia > quod quidem fi verum 
eflet , frequentiflimi effent cometae, cum nul- 
lum fit tempus quo miferi mortales ingenti* 
bus malis aiicnbi non premantur* 

In(K III Cometae incaelistraherefolent in- 
lerdum longiorem quemdaro nebulofum duflum, 
qui fi a nucleo cometae protenditur in eas partes 
ad quas motu proprio tendit cometa, dici fo~ 
let barba, Si antem in partes oppofitas,. cau* 
da vocatur. Ille autem nebulofus cooretarurn» 
traftus mutabilis oronino eft, brevior aliquan- 
do , ad maximam deinde iongitud inenr expor* 
rigitur y poftea decrefcit atqne omnrno cvane* 
fcit* His pofitis fic concluditur. Omni caret 
verifimilitudine planetis annumeranda efle cor* 
pora illa q Ut e in vapores atque exhalationes 
abire ac tandem evanefcere omnino videntur,. 
atquk &c. Ergo . „ . R e fp. & Min. Prcbabi- 
iiflimum eft: cometarum caudas nihil aliud efle 
quam vapores feu; exhalationes ex ipfo come- 
tx nuxreo exeuntes, agente fol* ad quem pro* 
Xirae accedurcu Et re quidera ipfa r eo longior 
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©bfervatur cometarum cauda quo minor eft 
diftantia illorum periheli* & contra . Curr* 
autem cometae ad longiffimas deinde excur- 
rant a fole diftantia* r magnam humorum co« 
piam admittere & concipere debent ; illi au« 
tem humores vi foiis in diftantia periheliak 
rapiuntur atque fublevantur. Quare verifimi- 
le eft illas cometarum nebulas in majori & 
fole diflantia decrefcere atque tandem diflipa- 
ri , in reditu ad folem iterum formandas • 
Hinc etiam intelligtre eft cur planetae qui ad 
tantas a fole ditfantias non evagantur,. his 
vaporibus non obferventur obnoxti • Porro quam- 
vis cometarum caudae* fi motum- rmprefTuro 
rerinerent & in folem vi gravitatis tende- 
rent , orbitas curvilineas circa folem fimul 
cum cometis defcribere debeant y iteriim iru 
confpeclum rcditurs, de his tamen vaporibus 
idem non debet fieri j-udirium qnod de cor- 
poribus fixis quar eafdem perperuo fervant mo- 
tuum viriumque Ie?es .. Hinc Jonge probabi* 
lius judicamus vapores illos inconflanri roo~ 
tuum varietati omnino obnoxios, & atmofphae- 
ra& noftrar vaporibus fortaffe fimillimos omni- 
no difpergr atque diffipan . Sed qmdquid fit „ 
ex vaporum illorum inconftantia atque muta- 
bilitate minime concludi poteft iifdem muta- 
tionibus obnoxios efle come as inepte enirr* 
argumentaretur qui ex teiluns vaporum i»~ 
cerra lege nafcentibus & evanefcentibus , tel» 
lurem quoque iifdem legibus fubje&am & ex 
planetarum numero excludendam colligeret. 
Caeterum quo evadant. corfietarum caudae ; an 
a planetis attradte in iliorum fubftantiam 
tranfeanr, ignotum omnino eft . At materiam 
illam tenuiflimam effe certiffimur» eft> cum 
pellucidse fint cometarum caudse & trans ipfas 
fplendide luceant ftellas» Ex his autem qu* 
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breviter diximus , facile intelliguntur prasci- 
pua caudarum pha&nomena . Si cometa fit 
ymkclius, maxima velocitate e cometae nucleo 
erumpunt vapores qui deinde particularum 
gravitate retardati alcendunt & caudae longi- 
tudinem augent. Hujus autem caudas extre- 
mitas a fole remotior, fatis magnam non re- 
rleftens lucis copiam , faltem oculis, evane- 
fcit . Hinc patet cur breviores comerarum 
cauda? diutius tiant confpicua? ; funt enim ve» 
luti permanentes vaporum columnae quae mi- 
nori vi e nucleo erumpunt & motu tardiori 
in fpatiis nihil aut fere nihil refiftentibus de- 
latae , tardius evanefcunt . Dcclinare obfervan- 
tur cometarum caudae pauluium a linea per 
folem & cometam dufta, viam fledtendo ad 
latus . Etenim fumus aut vappr quilibet a 
corpore moto impujfus , oblique afcendit , ali- 
quanrulum fcilicet defleflens a femira corpo» 
ris impellentis . Haec autem deviatio minor 
eft prope ipfum cometas nucleum & itv nii» 
nori a fole diftantia ; majori enim velocitats 
afcendit vapor in mioori a cometa & a fole 
diitantia. Tandem latior eft cauda verfus ex- 
tremitatem quam verfus caput , vapores enim 
in fpatiis liberis rarefiunt & dilatantur. Ca> 
terum fumi exemplum pleraque caudarum pha> 
nomena feliciter illuftrat . Etenim ficut in 
aere noftro, corporis cujufvis igniti fumus pe« 
tit fuperiora & quidem perpendicuLiriter fi 
corpus quiefcat , oblique autem in latus fi 
corpus moveatur ; ita in caelis ubi corpora 
gravitant in folem , fumi & vapores afcende* 
re debent a fole, eodem raodo quo fumus in 
camino afcendit impulfu aeris cui innarat . 
Aer ille per calorem rarefaflus afcendit ob 
diminutam gravitatem fpecincam, fumumque 
implicatum rapit fecum ; ita caiore folis ra* 
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refadta aura aetherea, ob imminutam gravi- 
tatem fpccificam afcendet , & fecum rapiet 
tenuiflimas caudse particulas, adjuvante atque 
impelfenre lucis folaris impetu* Inde mani- 
feftum eft cur vaporum afcendentium traftus 
ad partes foli oppofitas dirigatur. Quare ubi 
cometa ad folem tendit , vapor relinquitur 
poft cometam & dicitur cauda. Ubi autem 
cometa recedit a fole, vapor praeit & barba 
vocatur. Porro afcenfus obliquitas minor eft 
ubi velocior fit vaporis afcenfus , nempe in 
vicinia folis & corporis fumantis; cum po- 
tentior fit vis qua vapor afcendit. Ex oWi- 
quitatis autem diverfitate incurvabitur vapo- 
ris columna, & quia vapor in curvaturae par- 
te convexa prior erupit , is ibidem pauio den- 
fior eft lucemque copiofins refleftet , ideoque 
pars convexa lrmite magis diftjnfto termina- 
tur. H«c omnia cum phacnomenis, licet pro- 
be confenriant, probabiliiTime tantum di6la 
volumus, fine ulla aliarum hyporhefe n quaff 
maximo ingenio excogitate fuerunt, injuria; 
imo ad cometarum caudas plurimum etiam 
conferre atmofphaerae (blaris particulas certnm 
videtur, ut opinatur do&iflfimus Mairanius , 
ubi cometac ad foiarem atmofphseram defcen- 
dunt,* atque etiam lifdem caudis materiam 
fubminiftrat ipfarum cometarum atmofphaera, 
ut doftiflimo Eulero vifum eft . 

ARTICULUS V. 

De planetis fecundariis & de eclipfibus. 

L T\E planetis fecundariis faepius jam data 
M^J occafione mentionem fecimus ; Satur- 
num comitantur fatellires quinque , Jovem 
quatuor, tellus autem unicum habet Satelli? 
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tem> lunam fciiicet. De Saturni & Jovrs Sa- 
tellitibus pauca adjungemus, Lunae phasno- 
mena fufius explicaturi . Satellites Saturni & 
Jovis atque etiam Satelles terras ad orientem 
& occidentem planetx primarii alternis vici- 
bus funr pofiti , ad partes oppofitas per vi* 
ces redeunt ; ubi autem Satelles ad elongatio. 
nem maximam pervenit, eandera ex utraque 
parte fervat a pianeta diftantia.n, atque eo- 
dem circiter tempore ad eandem elongatio* 
nem redit. Ex h's digreflionibus diftinguun* 
tur a fe invicem Jovis & Saturni Satellites ; 
ita primus. Satelles appellatur qui minus di« 
greditur a planeta primario, feu cujus bre» 
vius eft tempus periodieum, & fic de aliis, 
pro digrellionis ordine, in qualibet Sateili- 
tum revolutione dnse fiunt Satellitis cum pia» 
neta primario conjun&iones ; una fuperior quae 
ultra planetam refpeclu folis contingit, duni 
nempe Sat.*lles a digreflione occidentali , tran» 
fit ad oriennlera ; altera autem inferior quae 
fit cls planeram , dum Satelles ab orientali 
digreiTione ad occidentalem tranfit . Quia ve- 
ro planeta? primarii & fecundarii fuam lu- 
cem mutuanrur a fole , Satelles tranfi<?ns per 
difcnm pUnetae primarii in conjunclione in- 
feriore, fiilttiis planet* incolis qm infra Sa« 
tellitis femitam eflent poftti, folares radios 
occultabit iifque eclipfim folis creabit . At ubi 
Satelles in conjun&ione fuperiore tranfit po- 
ne difcum planetar, Satelies ipfe umbrae im- 
mergitur feu eclipfim patitur; fed eclipfium 
doftrina commode explicart non poteft, nifi 
de luna paulo fufius dicamus . 

II. Lunae phafes appellantur diverfae figu* 
rae quas illius difcus terrac incolis exhibet . 
Si luna fit in conjunRione cum fole , liutn 
aempe luna e teliure vifa eidem zodiaci gra- 
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dui imminet, cui refpondet fol ipfe, lona di- 
fcus in cado cvanefcit, fitque novilunium % ut 
omnrbu* notum eft. Si luna fit in oppofitio- 
ne y dum nempe diftat a fole per 180. gra- 
dus t lunae difcus integro circulo terminarur> 
habeturque pienilunium- • In primo cafa luna 
medium intcr folem & terram iocum obti- 
net ; in fecundo terra inter folem & lunam 
verfatur. Lunat conjunftio & oppofitio com- 



tem dicihir eflfe in quadratutis , dum a fole 
diftat per gradus 90. Varias lunae phafes per 
integram Junationem f dum nempe funa ab 
una conjunftione cum fole ad proximam re- 
dit r haud diflficile eft intelligere Z 4 Quoniam 
tuna eft corpus fphaericum & opacum, dimi» 
dius lunae difcus radiis folaribus fempcr illu- 
flratur, altero hemifpherio in nmbra laten- 
te ; Igitur hemifpherium lucidum ab hemif- 
pherio obfcuro dirim.it circutus maximus cu- 
jus planum femper perpendiculare eft ad re» 
ftam qua? e fole ad lunam ducitur. Compen> 
dii ergo circulus ille dicatur E .. Quia vero 
dimidia duntaxat globi fuperficies circiter con- 
fpicua effe poteft,, ex omnibus circulis maxi- 
mis fuperficiei fphaericac^ ille duntaxat inte^ 
ger videri poteft cujus planum eft perpcndi- 
culare ad radium ex ocula duclum ad cen- 
trum fphaerae, qui proinde circulus hemilphe- 
rium vifibile terminat; aKorum antem circa- 
lorum pars dimidia tantum videri poteft . Di« 
eatur V circulus qui terminat hemifpheriura 
hinae e terra confpicuum * Porra pohtio pla- 
ni V, conflans femper manet refpeftu terr** 
hujufque circuli figura circulum conftanter re- 
praefentat y ut patet . Prseterea ex lunae. pha^ 
fibus manifeftum eft hemifpherium illumina- 
lutn refpefti* beraifpherii e terra vifibilis^ 
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lunationibus finguiis integram revolutionem 
abfoiverecircacommunem interfe&ionem utriuf* 
que plani , circulorum nempe E , V; h*c autem 
communis interfeftio eft diameter fphaeras f 



fph aerae fefe in partes aequales dividant. Ita- 
que planum circuli E , qui hemifpherium il- 
luminatum terminat t tranfit per omnes pofi- 
tiones poflibiles refpeftu radii ex oculo ad 
centrum lunae dufli, ac proinde hujus circuli 
figura modo circularis apparet, modo ellipti- 
ca, aliquando reftilinea , prout circuii pla- 
num vel ad radium perpendicuiare eft, vei 
obliquum, aut cum ipfo radio coincidens • Jam 
vero ob revolutionem circuli £ circa diame- 
trum circuli V, pars fuperficiei iunaris qux 
refpeflu terrae iliuminata apparet , femper 
clauditur duobus femicirculis quorum unus 
circuli V dimidius figuram femicirculi fem- 
per exhibet ( ex dem, ) alter autem circuli 
E, dimidius, modo tanquam femicirculus , 
modo tanquam femiellipfis, aliquando velut 
linea refla confpicitur. 

III. Ex his inteiliguntur phafes lunares . 
In conjunftione luose cum fole , dum iuna in- 
ter folem & terram verfatur, circulus E, qui 
hemifpherium iiiuminatum terminat coincidit 
cum circulo V , qui terminat hemifpherium 
vifibile. Verum quia - hemifpherium illumina- 
tum direfte foii expolitum , tellurj opponi* 
tur, nullapars lunae illuminata apparet . Dum 
vero luna in fua revolutione progreditur, he- 
mifpherium iliuminatum verfus hemifpheriuin 
vifibile promovetur, femicirculi E, V, ma« 
tua interfeflione efficiunt duos angulos fphar- 
ricos acutos. Igitur paulo poft novilunium , 
videri debet fpatiolum lucidum dimidia occi- 
deotali parte circuli V & dimidia parte cir« 
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I tuli E, terminarum . Haec pars dimidia E f 
clJiptica confpicitur, primo tamen fere circu- 
laris apparet ; planum enim circuli E, mul- 
tuni diflat ab jlJa pofitione in qua radio e 
terra ad iunam dufto perpendiculariter infi- 
flit, atque lrujus ellipfeos convexitas femi- 
circuli V concavitati obvertitur, & apparent 
xornua lunae, quorum apices , angulorum nem- 
pe fpbaericorum verticcs , funt extremitates 
diametri lunaris circa quam circulus E, vol- 
vitur. Hic autem circulus E, magis ac ma- 
gis promovetur verfus hemifpherium vifibile 
& ad lunas cornua etficit angutos fphjericos 
continuo majores ; quare hujus circuli planum 
magis ac magis inchnatur ad radium ex tel- 
lure ad lunam duflum ; igitur dimidia pars 
| tirculi E, femiellipfeos figuram refert quas 
I magis ac >magrs contrahitur ufque ad quartam 
Tevolutionis iunaris partem ; tunc enim femi- 
I circuli E planum ad planum femicirculi V 
I perpendiculariter infiflit, ac proinde coincidit 
cum radio ex terra ad lunam dufto . Quare 
ha-c femiellipfis abir m lineam reftam , & 
pars lunae illuminata imitatur femicirculur* 
diametro terminatum . Haec phafis frimus lu» 
na quadrans dicitur . 

Deinde femicirculus E , verfus hemifphe- 
rium vifibile perpetuo progreditur , & cum 
femicirculo V , angulos fphaericos magis ac 
magis obtufos efticit ; tunc femielhpfis qux 
ett femicirculi E, repraefentatio , fuam con- 
vexitatem obvertit ad partes circuli V , fe- 
miiii occidentali oppofitas , magis ac magis 
dilatatur, ac proinde pars illuminata ad cinm- 
li integri figuram accedit magis ; hanc figu-v 
ram tandem acquirit dum in oppofitione iu- 
r\x cum fole , planum circuli E , perpendi- 

culautw infiftit wdio e terra ad lunam duc\o , 
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tumque circulus ilie integer confpicitur & 
*cum circulo V , coincidit . Haec phafis ple- 
nilunium appellatur , tumque circulus E & 
luna ipfa dimidiam compleverunt revolutionis 
partem ♦ Deinde circulus E , dimidiam alte- 
ram revolutionis fua? partem abfolvens , eaf- 
dem figuras iterum lunse reftituit . Semicircu- 
Itis E, qui cum dimidia circuli V , parte 
orientali , lliuminatam partcm claudit , tur- 
fus abit in femiellipfim quae primum ad femi* 
circuii flguram magis accedit , deinde contra- 
hitur magis donec in lineam rectam abeat 
poft tres revolutionis quadrantes , atque hxc 
phafis ultimus Jun<s quadrans vocatur . Tan- 
dem femiellipfis magis ac mag ; s dilafatur 
fuam convexitatem. femicircuji V, parti con- 
cavae obvertens, atque omnino evanefcit coin« 
cidens cum circulo V , in fequente riovilu* 
nio . Caeterum facili machina adolefcentum 
imaginatio fubievart poteft , adhibendo fciii- 
cet globjjlos duos quorum unus terram f alter 
vero lunam referat ,* deinde efficiatur ut lu* 
centis candelae Tadios , pro diverfis lunae pha- 
fibus , excipiat globulus lunam repraefentans , 
hoc artiflcio lunares phafes quodam modo 
adumbrare iicebit „ 

IV. Menfis fynodicus feu lunatio appeliatur 
tempus quod impcndit iuna , dum ab una 
conjunclione cum fole ad conjunftionem pro- 
ximam redit ; illud autem tempus definitur 
fpatio 29 12 >• 44 . Menfis autem p§* 
riodicus vocatur tempus quo luna terram cir- 
cumeundo , orbitam fuam defcribit fpatio 
zjuc . y\\oi # Menfem Synodicum majo- 
rem efle menle pcriodico manifeftum eft ^ 
etenim dum luna m propria orbita periodum 
abfolvit , interea telius ejufque comes luna 
circa folem eundo, integro fere figno verfus 
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< orientem promoventur , & punfbm orbita 
• quod in priofe fitu , in retfa fcilicet centra 
' terrae & folis jungente , jacebat , nunc fole 
paulo occidentalius eft , ac proinde cum luna 
ad illud punftum pervenit , nondum in con- 
jun&ione cum fole verfatur . Praeter motum 
lunae in fua orbita, ipfam quoque circa axem 
revolvi compertum elk , atque rotatio illa fit 
fpatio 27^'. 7hor. 4g' f nempe ipfo tempore 
periodico lunae ; idque facile colljgitur ex ea- 
dem lunae facie quas telluri perpetuo obverti- 
tur . Etenim fi obje&um aliquod circa aliud 
revolvat , eadem femper confpicua manente 
cbjefli facie, evidens eil , idque unufquifque 
facile experiri poteft , objeftum quod eandem 
femper taciem oftendir , eodem modo circa 
proprium axem moveri quo ipfum motu pe- 
nodico circa obje&um aliud revolvitur. 

Lunae facies inaequalis omnino eft & afpe- 
ra . Etenim fi lunae fuperficies terfa omnino 
efTet & polita , ut in fpeculis , nndequaque 
lucem non reflefleret , fed folis imaginem exi- 
guam admodum inltar punfli fplendiditTime 
micantis tantuni oftenderet ; verum ficut in 
corporibus terreftribus , fic in luna fcabra eft 
fuperficies ; unde fit ut lucem folarem unde- 
quaque diffunJat & corpora terreflria illumi- 
net . Non folum inaequalis & afpera eft lunae 
fuperficies , fed altidimis montibus profundif- 
limifque vallibus tota obfita creditur. Et qui- 
dem fi nuii* in luna extarent partes reliquis 
altiores , in diverlis luna? phafibus , (emper 
accurate terminata apparerent confinia lucis 
& umbrae . Verum fi telefcopio lunae vultum 
quis contemplatus fuerit , confinium illod nul- 
la regulari iinea , fed dentatum , ferratntn 
tnultifque anfraflibus intercifum obfervabit . 
Tou lunae fuperficies mirabiit varictate di- 

fti* 
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ftinfta apparet ; quaedam enim partes fplendi- 
difliir.e lucent, aliae autem non pauc* tan- 
<iuam maculae obfcuriores videntur . Sed ina- 
nes de macularum illarum natura quaeftiones 
prauermittimus, atque ad.edipfes tum iunac, 
tum folis properamus. 

V. Si planetae primarii difcum propms 
ampleftatur Sateilitis orbita, fitque hujus or- 
bitae planum ad planetae orbitam parum incli- 
«atuin , evidens eft in omnibus conjunftioni- 
bus inferioribus Sateliitem hunc aliquam fu- 
perficiei planetae partem foli eripere , ac pro- 
inde umbra Sateilitis in planeta primario ecli- 
pfim creare debet . At in conjunftiombus fu- 
perioribus Satelies planetae primarii umbram 
fubit ideoque ipfe eclipfisn patitur . Verum fi 
orbita Sateliitis ad planetae orbitam fit vel 
parum inclinata, fitque orbita illa fatis ma» 
gna quales funt orbitae Saturniorum Satelli- 
tum quarti & quinti, Jovialis autem quarti, 
& iphus lunse orbita , evidens eft in conjun- 
ftionibus quae longius a nodis fiunt , dum 
tiempe apparens Sateilitum femita abit in el- 
lipfim valde elongatarn ita ut minor illius 
axis pianetae diametrum excedat , jam Satel- 
les in conjunftionibus inferioribus rwllam foli 
occuitare poteft planetas partem , ac proinde 
nulla eft eclipfis folis ; in conjunftionibus au- 
tem fuperioribus planetae difcus SatelJitem fo- 
li non fubtrahit, ideoque nuila eciipTis Satel- 
litis vel Junas. Igitur contingere non pofTunt 
eclipfes nifi fyzigi* prope nodos ceiebrentur . 
Itaque fi pianeta in conjunftione inferiore 
nodum alteruttum teneat , jam eclipfis foiis 
tranfit per medium planetae difcum ; in con- 
jtnftioDe autem fupenore Satelles tranfk 
per axem coni quem planets primarii umbra 
projicic & quein conum *mbrofuin vocant . 
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Igitur quo longius planeta diftat a nodo , eo 
longius diftat Sateilitis umbra a planetas cen- 
tro in conjunclionibus inferioribus ; in conjun- 
ftionibus autem fuperioribus eo longius diftat 
Sateiles a centro umbras planetac. 

Si planera excurrat paululuni citra punfla 
orbitae in quibus Satellitum remotiorum con- 
junftiones defmunt efle eclipticx , punfta illa 
appeiiantur timites eclipfium y tunc vero pars 
aiiqua Sateliiris duntaxat in conjunclionibui 
inferioribus planetac partem occultat ; & in 
conjun£hon:bus fupenonbus pars aliqua Sa- 
teiiitis tantum planetar umbram ingreditur , 
atque eo minor eft pars iiia quo propior eft 
planeta praedi&is limitibus . Taies eclipfes di- 
cuntur partiales , aliae autem totales vocantur. 
Itaque prope nodos totaies fiunt eciipfes ; 
prope vel citra limites , funt tantum partia- 
]es . Ex his etiam patct in conjundiiouibus 
infierioribus eclipticis folem eclipfim pati dun- 
taxat in iis pianerae punftis quae imminent 
.veftigiis umbrae Satellit.s . Quare (i pauio ma- 
jor fit pianeta reipedtu Satellitis , jam; plane- 
tx. incoias in iis fuperficiei pianetariae punclis 
quae a fe&ione globi pianeta? & plani ecUpti- 
-ci longius diftant, eciipfim foiis non patiun- 
tur nifi Sateiies pauio removeatur- a plano 
eciiptico ad partes fcilxet in quibus pofiti 
finguntur incolse ; in hoc cafu incoia: ad alte- 
ram plani ecliptici partem pofiti , nuliam pa- 
ti poffunt folis eciipfim . Contra autem in 
conjunftionibus fuperioribus ecliptitis , dum 
Sateiies umbrae immergitur , fieri non poteft 
ut Satelies quibufdam incolis eclipfim pati vi- 
deatur, aiiis autem incolis fplendeat . Itaque 
eclipfes lunae vel Satellitum umverfales dici 
poflunt ; at folis eciipfes quibufdam tantum 
planetx primarii incolis funt confpicuas . Praete- 
Tom. V. N rea 
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rea in eclipfibus folis fieri pofle intelligitur 
ut Satellitis difcus e fuo pianeta primario vi- 
fus non ita magnus appareat quin. aliquam 
folis partem circa limbos undequaque confpi- 
cuam fpe&atori permittat; in hoc cafu circa 
folis Iimbum quaquaverfum confpicitur annu- i 
lus Iucidus , & ideo eclipfis illa annularis dU 
citur . Verum (i tantum fit Satelliiis corpus 
ut quibufdam planetas primarii incolis totum 
folis difcum fubtrahat , tunc eclipfis fimplici» 
ter totalis vocatur* 

VI. Ex haflenus explicatis tandem inteU 
ligitur eclipfeos folaris initium tunc fpeflato- 
ri alicui contingere , dum fatelles motu fuo 
ad eum ita acceffit cacli locum in quo fot 
videtur, ut diftantia centri Satellitis a cen- 
tro folis , aequalis appareat fummae angulo- 
rum fub quibus fpe&ator videt Satellitis & 
folisfemidiametros. Itaque eciipfeos wiitium 
effe poteft fpeftatori alicui , dum fpeflatori 
alteri finis, vel medmm contingit ; aut etiatn 
nonduro inchoata eclipfi fpe&atoribus aliis* 
Patet etiam iis incolis qui in veftigii umbro- 
fi Jjmbo interiori verfantur, eclipfim totalem 
unico duntaxat inftanti apparere, talis eclipfis 
dicitur totalis fine mora ; qui autem umbr« 
profundius immerguntur , eclipfim totalem 
jiabent diuturniorem , atque eclipfis dicitur 
totalls cum mora . Simili ratione manifeftum 
eft iis qui limbo exteriori umbra? immerfi 
funt, obfcuratam folis partem aliquam dunta- 
xat apparere , & quidem eo minorem quo 
remotiores funt ab eodem limbo ; cum ali« 
qua duntaxat pars Satellitis folem. occultet, 
ita ut in certa a limbo umbrofo diftantia 
cclipfis nulla fiat . Igitur folaris ectipfis in 
quibufdam locis totalis effe poteft , partialis 
in aliis ; qmbufdam incolis in difci folaris 

fepten* 
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feptentrionaii parte poteft apparerc ; aliis 
autem in parte auftrali . At contra in eclipfi- 
bus latellirum , dum Satelles magis ac ma- 
gis umbra: immergitur, ejus difci partes va» 
rias obfcurantur atque occultantur . Speftato* 
res finguli quibus Satelles confpicuus efle 
poteft , hunc vident eodem temporis punfto 
atque eodem modo umbrae immerfum ; nem- 
pe totalem vident eclipfim , fi toralis eft : 
partialem fi partiaiis . Generatim fpeclatores 
duo in quolibet pianetae loco nuilam in ecli- 
pfeos lunae aut Satellitis phafibus difterentiam 
obfervant; dummodo Satelles duobus fpe£U- 
toribus fit confpicuus. Igitur eclipfes lunares 
funt umverfales , hoc eft, in omnibus terre- 
-flris globi partibus confpicuas, fi luna fit fu- 
pra horizontem ; ejufdem ubique funt magni- 
tudinis , eodem tempore mitium & finem 
habent . Id quidem evidens eft ; cum enim 
eciipfis iunaris inde oriatur quod luna tellu- 
ris umbram fubeat , eodem omnino tempo- 
re iuna teiluris umbram ingredi videtur ubi- 
que terrarum , non fecus ac candela: lumen 
in cubiculo extindae omnibus qui in eodem 
funt cubiculo evanefcit . Hinc patet maxi- 
mam efTe eclipfium iunae vei Satellitum uti- 
litatem ad definiendam meridianorum difTe* 
rentiam in diverfis locis ; at eciipfium fola- 
rium obfervationes fine reduftionum ambagi- 
bus hunc ufum prarbere non poflunt ; haec 
autem in Geographia commodius explicabt* 
mus. 

VII. Ex haflenus explicatis determinari 
poffunt & ad calculum revocari eclipfium lu* 
narmm & folarium phafes . Solaris eclipfeos 
initium & finis celebrantur , dum arcns qui 
centrorum folis & Sateliitis diftantiam meti- 
tur, femidiametrorum folis & fateliitis fum- 
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mae aqualis apparet . Itaque computatis per 
tabulas aftronomicas loco & tempore conjun- 
flionis veras Satellitis cum fole , fi latitudo 
apparens Satellitis mjnor eft praedi&a femi- 
diametrorum fumma, eclipfim lolis contingere 
neceflum eft . Etenim cum latitudo Satellitis 
iit iilius diftantia ab ecliptica , hanc diftan- 
tiam metitur arcus circuli maximi ad planum 
eclipticas perpendicularis & per Satellitis cen- 
trum tranfeuntis , ac proinde in hoc cafu la* 
titudo eft arcus diftantiae centrorum Satellitis 
& folis, viforum e planeta primario . 

Simili modo Satellitis vei lunac eclipfis 
initium & finem habet , ubi diftantia centri 
Satellitis a punclo planetae ecliptico quod 
centro folis direfle opponitur & centrum um- 
br<e dici folet , sequalis eft fummae femidia* 
metri Satellitis e planeta vifi & femidiame- 
tri umbrae in tranfitu per planetam . EcJipfis 
autem Sateilitis tunc totalis efTe incipit vel 
definit , dum centrorum Satellitis & umbrse 
diftantia femidiametrorum umbrae & fatellitis 
diflerentiae a:qualis eft ; tunc enim Satellms 
difcus interiorem umbra? limbum attingit • 
Itaque per tabulas aftronomicas computentur 
momentum & locus ©ppofitionis Satellitis f 
habebitur eclipfis fi Jatitudo Satellitis in ipfa 
oppofitione minor fit fumma femidiametro- 
rum umbrae & Satellitis e planeta vifi, at- 
que eciipfis erit totalis fi latitudo minor fit 
icmidiametrorum umbrfie & fatellitis differen- 
tia, ut patet . 

Neque praetermittenda eft methodus qua 
inveniri poteft umbrae femidiameter . Sit 
SA, femidiameter folis S, ( Fig. 33. ) e 
planeta T, fub angulo STA , vsfi , fitque 
Cl arcus orbitae Satellitis L , per umbram 
BEG planetse T, tranfituri . Centrum um- 

brae 
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brae eft in L, & arcus CL , qui tanquam li- 
nea refta haberi poteft , eft femidiameter 
umbra: . Praeterea angulus BAT , aequalis eft 
parallaxi horizontali foiis , angulus autem 
BCT , parallaxi horizontali Satellitis ; quod 
manifeftum eft ex demonftratis cap. i. Quare 
angulus CTD, utriufque parallaxeos fummar 
«qualis eft, ex qua fubtra&o anguio LTD, 
vei ATS qui femidiametro folis e planeta 
vifi aequalis eft, remanet angulus CTL, vet 
arcus CL , femidiameter umbrae planeta: in 



vis punflum C, fit tcrminus umbrae , debi- 
lior tamen fit lux Satellitis antequam termi- 
num illum attingat ; dum enim Satelles pro- 
gteditur a punfto H ubi tangenti HBM oc- 
currit «verfus C, magis ac magis fubrrahitur 
confpeclus difci folaris S qui umbrae planetas 
T immergitur , ideoque debilitatur Jux Sa- 
tellitis, donec in C, foi oculis omnino fub- 
ducatur . Spatium HC quod radiis folarihus 
tninus illuftratur , penumbra dicitur ; atque 
etiam fpatium KI quod majorem fpiendo- 
rem per gradus acquirit , Umbrae terrefiris 
roagnitudinem auget- atmofpharae noftrae den- 
fitas , quare paraiiaxi horizontali luna? addi 
folent aiiquot minuta, fecunda , pro diverfa 
de atmofphaerae altitudine Aftronomorum opi- 
nione . Atmofphaerae etiam trubuendus e(l 
alter effe&us ; nempe refringuntur folares 
radii planetam tangentes , & verfus um- 
bram L , accedunt ac proinde obfcuritatem 
minuunt . Huic refraftionis efTedlui refe- 
rendum eft quod in eciipfibus lunae totali. 
bus debiliori Juce refplendeat luna-; imo 
majorem lucem acquint verfus eclipfeos me- 
dium L, quam prope terminos umbrae C & 
K. . Diametrum foiis & lunae dividere folent 
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Aflronomi in partes duodecim quas digitos 
appellant , iifque utuntur ad expriraendam 
eelipfeos quantitatem , nempe eclipfim dicunt 
tat digitorum quot duodecimae partes diametro 
rum apparentium lunae vel folis obfcurari 
debent . Cxterum qui explicatam eclipfium 
dodrinam probe intelligent , adhibitis aflro* 
nomicis vulgaribus tabulis atque praeceptis, 
eclipfium durationem & quantitatcm ad cai- 
crulum revocare & praedicere facile poterunt, 
fed fingula perfequi 



APPENDIX 

quibufdam capitis pravedentis utiiitatibus , 

INgenii hnmani fagacitatem egregie de- 
monftrat certus omnino fallique nefcius 
eclipfium reditus . Rudioribus hominibus fe« 
re videtur incredibile ita accurate notas efTe 
Aftronomis corporum csdeftium diftantias le- 
gefque, ut eclipfes praedicere ipfumque tem* 
poris articulum faciJe definire poflint. Ecli* 
pfium utilitatem fummam in Geographia de* 
inde expiicabimus ; nec minus certum eft ex 
cognita eciipfium periodo multum fplendoris 
atque praefidii in exploranda temporum ferie 
dcnvafle. Ubi nempe in hiftoria quadam ali- 
quid eo tempore contigiffe dicitur , quo folis 
aut lunx eclipfis obfervata fuit, eadem ecli* 
pfi veiuti perfpicuo certiflimoque caraflere co- 
gnofci poteft annus ac dies quibus res ilia ab 
hiftorico narrata contigerit , quod nonnullis 
exemplis in Chronoiogiademonftrabimns . Ita- 
que definat imperitum vulgus hanc praeclarif* 
fimam fcientiam afpernari , & cum Ajbrologia 
vaniflifao virifque Philofophis indigno ftudio 
cenfundere- Aftronomu certiffimis meth 
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«raeleftes motus ad calculum revocat; Aftrolo. 
gia autemquam judiciatiam vocant , ex iifdem 
motibus expifcatur morales eventus, eos fci- 
licet qui ex voluntate liberifque hominum 
a&ionibus pendent . Stultum autem non fo- 
lum eft fed etiam fuperftitiofum & religioni 
adverfum fideribus tribuere talem vim atque 
auftoritatem in hominum voiuntatem quaft 
corporum caeleftium influxu in noftris aftioni- 
bns dirigamur. Nec minus imperite praecla- 
riftima Aftronomiae fcienria abutuntur qui lu- 
nae folifque eclipfibus aliifve planetarum af- 
pe&ibus calamitates pracnuntiari vaniflimo ter. 
rore in animum fibi inducunt. Hunc turpiffi- 
xnum errorem apud yeteres frequentiflimnra 
fuifle teftantur antiqui Scriptores. Archelaus, 
referente Seneca, quo die foldefecit, regiam 
claufit & filium , quod in luftu rebufque ad- 
verfis moris eft, totondit. Nicias, narrante 
Plutarcho, per plurimos dies, maxima Athe- 
nienfium ja&ura, claffis expeditionem retar- 
davit. Inanem hunc terrorem a mortalium 
animis avertere curavit egregius philofophus 
Anaximander qui eclyplium rationem primus 
omnium perfpicue docuit ; quam ob caufam 
eum in vincula conjeftum fuifle fcribit Plu- 
tarchus . Sed apage haec ineptiflima delira* 
tnenta qu« in hodierna rerum aftronomica- 
rum luce rudiorem duntaxat fuperftitiofamque 
plebem occupant ; meliorem przcedentis capU 
tis ufum demonftremus. 

Admirandam & fere infinitam cadorum va- 
rietatem contemplemur , animo intueamur 
innumerabiles ftellas circa quas tanquam fo- 
les divinis legibus revolvuntur atque guber- 
nantur planetarum fyftemata, univerfum hunc 
globum noftrum in tanta corporum coeleftium 
immenfitate velut tenuiffimum pulvifculum 

N 4 faci- 
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facile reputabimus. Ecquis divinorum operum 
magnitudinem ferio meditatus omnem non 
deponet faftum atque fuperbtam y fuamque te- 
nuitatem & ignorantiam non feteb tur? Ete- 
nim doftiffimi etiam viri vix aliquid notunt, 
& univerfa iilorum fcientia ne primam qui- 
dem , ut ita dicam, alphabeti infiniti litte- 
ram continet. Supereft ergo ASCt gloriam no- 
ftram in animas noftrae dignitate & immorta- 
litate collocemus atque fupremo rerum om- 
nium antori perpetuas agamus gratias, quod 
eam nobis concefferit facultatem qua in hac 
mortali vita, divina illius opera at tingere & 
laudare poflimus ; altera immortali vita perfe- 
fiaque cognitione fruituri , quod taxi t D.O.JVT. 

C A P U T II. 

De Aflronomia Phyftca y feu de pbtrwmerhtn 

ctlcflium caufts. 

AStror.omia phyfica duas continet partes 
prscipuas quarum i* planetarum orbitas 
confiderat, altera autem mutuam planetarum 
a&ionem & inde oriundos errores explicat . 
Quod fpeftat hanc fecundam partem , haec 
cum planetarum denfitate & figura conjunfla 
omnino eft. Quare , pro rerum varietate, di- 
flinflos inftituemus articulos ita ut tamen ea 
qu£ ante jam explicata funt, breviter tan- 
tum revocemus , cztera autem fufms perfe- 
quamur. 
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ARTICULUS I. 

■ 

De gravitatis caleftis fyflemate & <k 
planetarum orbita . . 
* . 
I, nl corpus moveatdr in Ellipfi vel in a- 
^ lia qualibet ie&ione conica cujus focus 
fit in centro virium, ea erit lex vis centri- 
petaj ut fit ubique reciproce proportionaiis 
quadrato diftantiae locorum a centro virium ; 
& viceverfa , fi vis centrjpeta fit reciproce 
proportionalis quadrato diftantiae locorum a 
centro virium , & corpus quodvis iecundum 
direflionem quamlibet ad centrum virium 
non convergentem , de loco quovis & qua- 
cumque velocitate projiciatur, movebitur cor- 
pus lllud in aliqua fetfione conica focum ha- 
bente in centro virium . Quia vero planeta- 
rum orbitas in feipfas redire aftronomicis ob- 
fervationibus compertum eft, patet eliipticas 
effo orbitas iilas . Neque enim circulares e(Te 
poflunt, cum caeleftia corpora , modo in fuis 
motibus accelerari modo retarJan obferven- 
tur \ porro in orbitis circuiaribus eadem per- 
petuo maneret velocitas , ut demonftratum eft 
in Phyfica generali. Verum fi elliptica; fint 
corpomm caeleftinm trajeftoriae , jam veloci- 
tates in eadem ellipfi fttol reciproce ut per- 
pendicula ex centro virium , five e* foco m 
orbitae tangentes refpeftive demiiTa , ex de- 
monftratis in virium centralium doarina . 
Itaque ellipticae planetarum orbitae, & diver- 
fae lllorum velocitati & iliorum excentncitati 
probe fatisfaciunt . Verum ut fyftematis hu- 
jus veritas confirmetur, in memoriam revo- 
candse funt celeberrimae duae Kepiei i leges , 
quarum pnma hacc eft : Dum planeta m jr*f 
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74 circa folem tanquam centrum movetur , fi 
fingantur line* ex centro virium ad planeta /©- 
ca perpetuo du£i<e, fpatia tx his lineis compo* 
Jita erunt femper temporibus quibus orbita pla- 
netariic portio iifdem reSis comprehenfa defcri- 
bitur, proportionalia . Secuncla lexeft: Tempo- 
r* periodica planetarum funt in ratione fefqui- 
piicata mediocrium diftantiarum a fole . Haec 
autem fecunda lex quas ex aftronomicis ob- 
fcrvationibus colligitur, fluit quoque ex ipfa 
gravitatis natura; Si nempe planetse tendant 
in folem vi centripeta decrefcente in ratione 
diftantiarum duplicata, praedifla vis centripe- 
xx lex eam omnino poftulat temporum perio- 
dicorum & diftantiarum rationem quam aftro- 
nomicae obfervationes demonftrant . Eadem 
quoque phacnomena ac proinde & lex eadem 
in planetis fecundariis obfervantur; fed haec 
omnia conferantur cum iis quae de gravitate 
univerfali demonftravimus in Phyfica gene- 
rali. 

II. Ex phaenomenis caeleftibus in praeceden- 
ti capite defcriptis & ex virium centralium 
do&rina id tandem omnino concludendum eft, 
planetas finguioc tendere in folem eofque cir- 
ca folem revolvi in vacuo, aut in medio ra- 
riffimo, vel etiam in medio quantumvis den* 
fo nec tamen Tefiftente hanc autem ultimam 
hvpothefim admittere non parum repugnabunt 
Philofophi qui patriis opinionibus non manci- 
y pati, veritatem phyficam in experimentis & 
obfervationibus inveftigant. Csterum qaam- 
planetarii fyftematis centrom fol ftatua- 
tur, ex mutua tamen attraflione aequali & 
contraria fieri debet ut fol ipfe tendat in pla- 
netas, ac proinde & folem agitari neceflum 
tft, fed motn valde exiguo ob ingentem maf- 
iam folarem , iL cum aliis planeti* confera- 

tur. 
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tur. Itaque fi mutuam planetarum & folis 
aftionem confideremus , ellipticarum orbita- 
rum commnnem focum fol accurate non oc- 
cupat, fed planet*"~& fol ipfe circa comma» 
ne gravitatis centrum revolvi debent. Et re 
quidem ipfa, fi areae a planetis defcriptx noo 
ad folera, fed ad commune gravitatis cen- 
trum referantur, hx temporibus magis accu^ 
rate proportionales inveniuntur . Haec quidem 
mutuae attraflionis lex ipfam quoque terram 
in ellipli circa commune gravitatis centrum 
revolvi neceflario poftularet ; Verum cum fu« 
premus rerum omnium autor univerfas natu- 
rx leges prarfcripferit & conftituerit, naturae 
Jegumque omnium autori lex nulla pracfcribi 
poteft , leges omnes pro omnipotentiflima vo- 
Juntate poteft fufpendere atque immutare . 
Quare hujus fyftematis partem qux telluris 
motum fpe&at, tanquam faciliorem motuum 
caeleftium explicationem nobis dumtaxat con- 
cedi poQulamus* 

Neque a communi planetarum lege immu- 
nes effie debent cometae qui planetarii noftri 
fyftematis partem conftituunt . Ke quidem ve- 
ra comets in orbiris parabolicis revolvi ali- 
quando finguntur, atque haec hypothefis cum 
obfervatiombus probe confentit . Verum hanc 
hypothefim commoditatis & facilitatis ergo, 
adhibent Aftronomi ; Etenim comet* in elli- 
pfibus valde excentricis fuas periodos peragunt 
& per exiguum duntaxat fuae revolutionis 
tempus obfervari poflunt . Quare cum parabo- 
la haberi poffit tanquam eltipfis cujus foci 
duo in infinitum diftant , evidens eft tanquam 
portionem parabolae fine errore fenfibili con- 
fiderari pofle vifibilem atque exiguum orbit* 
cometae arcum . Hancautem hypothefim Aftro- 
nomis facert placuit ad vitandas calculi am- 

N 6 ba- 
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bages quibus neceflario implicatur elliptica & 
valde excentrica cometarum oibita. 

III. Quae de elliptica planetarum orbita in 
Phyfica generali atque etiam in Phyfica par- 
ticuiari haftenus diximus , obfervatione ma- 
gis quam accurata ratiocinatione geometrica 
demonftrata funt. Vim centralem in circulo 
tantum confideravimus, & eilipticam plane* 
tarum traje&oriam ad circularem minus ac- 
curate revocavimus ; hxc auteni hypothefis 
licet ad praefens inftitutum fufficere videatur, 
rem tamen utilifTimam diligentius confiderare 
convenientiffimum eft. 

Vis acceieratrix qualibet variabilis tempo- 
re infinitefimo tanquam conftans haberi pot- 
cft , ac proinde vi centrali hoc modo confi- 
derata; conveniunt thcoremata omnia quaj de 
inotu uniformiter accelerato demonftravimus 
in Phyfica generali . Quare vires centrales 
iunt ut fpatia defcripta direfle & temporum 
quadrata inverfe. Jam fint trajefloria: cujusli- 
bet punfta tria p, Q, P (Fig.34. ) tempus 
inhnitefimum quo planeta orbirs fuae arcum 
defcnbit vi tendentead S, erit ut areatrian- 
guli SPp, vel SPF, coeuutibus punftis p,F; 

iVA Ut l m tnan 8 uloru ^ illorum area; ut SP 
X pM & ST x PF; quare quadratum tem- 
pons ent ut ST* x PF* = SP* x PM' 

PF * ? 

ac projnde vis centralis ut ■ ~ ■ 



ST* x PF* 



pF 

VCl cm ■ Pr °<*ucantur PS , FS 

SP 1 X pM> 
donec circuli ofculatoris peripheriae occur- 
rant , ent pF : PF = PF ; pB , ideo- 
que ob cordas PV , pB , infinit* proxi- 

uias 



Pars II. Sect. III. joi 

mas , erit pF — — » *c proinde vi$ cen« 

PV 

! • PF 

tralis quas erat ut fiet zzz 

ST* x PF* 

Tandem in triangulis re- 



ST l x PV . „ 

clangulis fimiiibus STP, PVN , ent , p SP ■' 

ST ±=. PN : PV , ideoque P V = - 

STxPN, 

SP 

& PV x ST* — — — • Hinc formu- 

ST« x PN 
SP 

la prsecedens evadit - 

ST x PN. 
tralis ad elli 

ferri facile [ 

ofculatorem in ellipfi inveniamus, quod 
tactie praeftari poterit . Sint MO , DN , dia- 
metri conjugatz ellipfeos, cujus axes Ss,IL., 
( Fig. js. ) f.toue punftum K , in circum- 
ferentia circuli per tria puncla infinite proxt- 
ma M , m , u , tranfeuntis , erit »Hx Hni 
= MH x HK , vel nH 1 = MH X HK. 
Sed f*H ! : MH X HO = CD» : CM' ( ex 
appendice ad Geometriam ), ergo MH x HK: 
MH x HO = CD* : CM l , vel HK: HO 
= CD 1 : CM 1 ; atque tandem ob evane- 
fcentem MH, refpeftu mH, erit MK : MO 
( iCM) = CD': CM l . Quare MK = 
t CM 

. Jam fit MA , diameter circuli ofcu- 

*CD* 

f Jatoris, dufkcorda AK > triangulum AKM, 
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cft* reftangulutn in K, & fitnile triangulo 
MCR, reaangulo in R , ob MA perpendicu- 
larem arcuim», vel tangenti MX, ac protn- 
de & diametro conjugata: ND. Igitut M R. : 

/iCD- x aCD» 
MC = MK ( )•' MA -3 » 

CD* 

ac proinde y MA = 1 • 

MR • 
Supereft ut vim centralem in ellipfi eonfi- 
deremus. Sit APHL ellipfis a planeta P de- 
fcripta ( Fig. ?6. ) vi centrtpeta tendente 
ad focum five folem S. Ducatur retta TV , 
orbitam tangens in P, & ex focis S, Q, a- 
gantur perpendiculares ST, QV, itemque ex 
C, demittatut perpendicularis CK. Jam ol» 
triangula, SPT, QPV, fimiHa ( ex natura 
ellipfeos ) erit SP: ST = PQ: QV . Qua- 
re SP -4- PQ: ST -h QV = SP: ST ; 
fed SP -t- PQ = aCA, & ST -r- QV = 
aCK ; funt enim dittantia CS , CQ, squales, 
ac proinde perpendicularis CK , eft media 
arithmetice proportionalis inter perpendicula- 
res ST, QV. Ergo aCA.- aCK = SP : 
ST = CA : CK, vel PD. Praeterea CA : 
PD •= CN : CB ( ex proprietate eliipfeos ) ; 
«rgo SP: ST =CN: CB, ideoque ST = 
CB x SP 

. Tandem lit PG radius ofculi 

CN 

CN» a % 

an tmnao P, erit PG == (« « m J- 

PD 

Sed ( *x appendice ad Geom. ) PD — 
CA x CB CN, 

— , ergo PG = — ' - ln 

CN CAxCB 
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1 generali vis centralis fubftituan- 

tur valores reftarum ST , PG , formula 

SP x CNi x CA x CB 
abit in hanc ■ ■ , » — 

SP* x CB» X *CN* 
CA i 



, ob conflan- 

Sp l x CB^ x i SP* * 
tes CA , CB. Hinc patet planeram revol- 
ventem in ellipfi vi centripeta tendente ad 
focum fervare prardiftam legem, qua nempe 
decrefcat in ratione duplicata diflantiarum a 
foco . Haec cadem lex obtinet quoque in aliis 
fe&ionibus conicis, fed eiiipfeos cafum qui 
foJus ad Aftronomiam pcrtinet, demonftraffe 
fatis fit. 

IV. Si Paramerer axis principalis dicatur 
2CB^ 

crit t — — ( ex append. ad Geom. j ; 

CA 

CA 

quare vis centralis quas eft ut— — • 

SP* x aC^ 

i 

erit ut — . , Sed vis centralis eft ut 

SP, x t 

i 

— ( ex dem. ) , ergo ■ m ■ 25 
SP*XpM* SP* x * 

PF 

; Sed pF quac exprimit vim cen* 

SP*x pM 1 

i pF 

tralem eft ut — ; ergo — , 

SPi ir SP l xpM* 

ac proinde * = SP l x pM l & V"»— 
SP x pM; fed SP x pM «ft « are* M 

. — — 
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ris PSp; quare fi corpora plura in ellipfibus 
revolvantur vi centripeta tendente ad fbcum 
communems erunt fedores eodem tempore 
defcripti in ration* fubduphcata paranierri 
axium principalium m qualibet eilipfi. 

Praeterea veiocitas tempore lnhnitelimo elt 
ut arcus defcriptus Pp, & ob trianguia re- 
dangula SPT, pMP, fimilia, ent ST : SP 

SP X P M: ^ 

= pM: pP = " Sed V * 

, „ ST 

SP X pM : ergo pP =. , nempe veioci. 

ST 

tas eft in ratione fubduplicata parametri di« 
refte & perpendicularis ex foco ad tangentem 
demifl* mverfe . • ' . m 

Tandem quo major eft ellipfeos defcriptas 
area & quo minor areas pars dato tempore 
percurfa , eo majus eft tempus periodicum . 
Quare tempus penodicum eft ut area tota 
«llipfeos direde .& feftor daro tempore de- 
fciiptus inverfe , Sed feftoroft in ratione fub- 
duplicata parametri j ergo tempus periodicum 
eft ut area tota direcle & parametri radix 
quadrata inverfe. Jam major axis eliipfeos 
dicatur, d, cujus parameter r, axis minor, 
b, erit #d Z bb ( ex append. ) ac proinde 
wdi 5 bbdd ; Sed area ellipfeos cft ut re- 
flangulum ex axibus ac proinde ut, bd, ~ 
t> / 7, ubi , t , exprimit tempus periodicum , 
ergo bbdd ~ rt 1 & *d* 2 iti 1 , nempe 
d' n t*' , feu temporum periodicorum qua- 
Jrata" funt in ratione triplicata axium princi- 

paljunv in ellipfi. Hinc datis planetarum tem- 
poribu^ periodicis , innotefcit majorum axium 
jratio in orbita qualibet clliptica . Ut autem 

n pracedentidemonftratione quas magni fane 

mo, 
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momenti eft , nihil prastermittatur , ellipfmm 
areas elle ut axjum reftangula demonftrabi- 
mus y quae quidem proprietas ex appendice 
facile colligitur. Etenim intelligatur femicir- 
culus fuper axem princjpalem elJipfeos tan~ 
quam diametrum defcriptus . Ex ellipfeos 
periphena ad axem ducantur femiordinatas 
infinite proximae quae circulo & ellipfi erunt 
communes , reftangula duabus illis femiordi- 
natis comprehenfa in ellipfi & circulo erunt 
ut alitudines , hoc eft , ut femiordinatas , fed 
femiordinara? illae funt in conOanti ratione 
femidiametri circuli ad femiaxem minorem 
elliplls , ( ex propietate ellipfis & circuli . ) 
Ergo re&angulorum omnium fumma , hoc eft, 
area circuii eft ad aream ellipfis in ratione 
femidiametri circuliad femiaxem ellipfis. Hinc 
comparatis duobus circulis duabufque ellipfi- 
bus, facile coiligitur areas eliipfmmeiTe inter 
fe ut axium redangula , cum areae circulorum 
fint ut radiorum quadrata. 



ARTICULUS II. 

De planetarum denfitate & figura , pr<e* 
fertim de figura telluris . 

L TfX articulo praecedenti innotefcit diftan- 
jZs tia planerarum a fole, five potius di- 
ftantiarum ratio ; quare fi obfervetur plane- 
tarum diameter in data aliqua diftantia , da« 
bitur ratio fuperficierum & magnitudinum . 
Etenim evidens eft eo majorem efle veram 
planetas diametrum, quo majorem arcum cas* 
leftem fubtendit & quo major eft planetse 
diftantia . Quare planetarum diametri verac 
funt ut arcus quos fubtendunt , & diftantia 
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planetac conjunftim . Quia vero fphaerarutn 
fuperficies funt ut quadrata diametrorum , 
foliditates autem ut diametrorum cubi 
( ex elem. Geom. ) , erunt planetarum 
fuperficies ut arcus fubtenfi quadratuin 
& diftantifc quadratum fimul , magnitudi- 
nes autem ut arcus fubtenfi cubus & cu- 
bus diftantise fimul. His principiis inniluntur 
planetarum diametri , fuperficies & magnitu- 
dines quae in tabulis aflronomicis legi folent. 
Verum quod fpeftat planetarum denfitatem, 
qua ratione inveftigari poffit , jam explicavi- 
mus in Phyfica generali ubi virium centra- 
lium doflrinam tradidimus. At dolendum efl 
methodos haftenus cognitas in iis tantum 
valere planetis qui habent Satellites ; eo 
autem tempore quo haec fcribo , non fine 
magna animi voluptate mihi nuntiatum 
eft a clariffimo viro D. Montaigne Aftronomo 
Lemovicenfi deteftum fuiffe Veneris Satelli- 
tem cujus diftantia a planeta primario eft fe- 
midiametrorum Veneris 50 , tempus autem 
periodicum eft dierum xt . Prascedentis do- 
drinat ufum in hoc Satellite oftendere non 
abs re erit. In memoriam revocandum eft, 
ex Phyfica generali , maffas planetarum qui 
Satellites habent , efle in ratione triplicata 
direfta diftantiarum Satellitis a planeta pri- 
raario & duplicata inverfa temporum periodi- 

io 7 j 

corum. Itaque multipliceturfraftio ■ qux 

tt S 9 

rationem diametrorum Veneris & telluris ex- 
50 

primit per _ quae eft ratio diftantiarum 
60 

Satellitis a Venere & lunae a terra, prodnfti 
fumatur cubus qui dividatur per quadratum 

fra* 
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120 

fra&ionis — » , qu« fraftio exprirait rationem 
»73 

temporum periodicorum Satellitis &lunae, his 
peraflis operationibus invenitur o , p8 qui 
numerus unitati proxime acqualis eft > quare 
roaffa Veneris malfx telluris-/ere aqualis in. 
venitur . Data autem quantitate materiae in 
duobus planetis illorumque magnitudine, inno* 
tefcit illorum denfitas qua: eft in ratione re- 
ciproca voluminis , feu in ratione reciproca 
triplicata diametn ; fa&aque operationearith- 
merica, invenitur denfitas Veneris fere triplo 
nujor denfitate telluris . Simili inftituto cal- 
culo in aliis planetis invenitnr denfiores elTe 
planetas foli proximiores ; in qua quidem 
diipofitione , admiranda eit infinita Dei pro» 
videntia ; Si enim tellus noftra in orbe Mer- 
curii aut Veneris collocata fuiffet , nobis*mor» 
talibus minime foret idonea , nimio calore 
ebullirent aquae oceani & in vapores diflipa- 
rentur. Contraria ratione , fi ad orbem Sa- 
turni removeretur tellus, in tanta a fole di- 
ftantia nimio frigore rigefcerent aquas,.cito 
interirent animalia & planrae . Ecquis ergo 
fancle non adorabit fapientiffimas leges qui- 
bus reguntur atque gubemantor corpora ca> 
leftia, ita ut mutato illorum fitu atque ordi- 
ne perniciofiflimos effeftus inde nafci, totum- 
que mundi fyftema perturbari oporteat ? 

II. Corpora caeleftia haflenus conlideravi- 
mus tanquam fpaerica ; at certiflimum e(l 
planetas non efle globos accurate rotundos , 
fed paululum compreflbs , ita ut axis rotatio- 
nis fit paulominor diametro acquatoris* Hanc 
figuram in Jove & tellure tantum obfervare 
licuit ; caeteri enim planetae fub angutis mi- 
noribus videntur , neque confpicua efle potcft 

dia* 
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diametrorum inaequalitas . Verum fi pianeta- 
rum fuperficies vel totas vel ex parteimmer- 
fas ponamus fluido homogeneo , qualia funt 
telluris noftrae maria, rotationis motus plane- 
tis concedi non poteft , nifi eos fub poiis 
compreflbs, fub aequatore autem oblongatos 
efle concedatur . Ec quidem in hac hypothe- 
fi, talis efle debet figura planetse ut tota 
fluidi mafla cujus partes fingulae ad planet» 
centrum tendunt , maneant in aequilibrio . 
Etenim cum particulae illae ( ex natura flui- 
dorum ) vr cuicumque illatae cedant & ce- 
dendo facile moveantur inter fe ; ita difponi 
debent ut vi aequali tendant ad punclum fi- 
xum verfus quod graves funt , ac proinde & 
circa punftum illud confiftant in arquilibrio . 
At fi planeta fit globus accurate rotundus , 
jara aequilibrium cum motu rotationis conci- 
liari nequaquam poteft . Etenim fuperficiei 
planetariae pun&a fingula circa axem defcri- 
berent circulos eo majores & eo majori ve» 
locitate f . quo a polis remotiores funt circuli 
illi & aequatori propiores ; hinc puntta illa 
vcrlus «quatorem acquirerent vim majorem 
centrifugam . Haec autem vis centrifuga ut 
pote contraria vi centripetae imminueret grau 
vitatem, & quidem eo magisquo minorforet 
diftantia ab aequatore . Igitur particulae fluidae 
verfas SEquatorem minus refitlerent vi qua 
particulae polis proximae tenderent ad cen- 
trum | quae proinde particulae refluerent ad 
aequatorem ibique particulas fluidas furfum co- 
gerent afcendcre, ideoque in eodem loco ac- 
cumulatae fuperficiem planetae attollerent , 
vel qupd perinde eft, particulas fluidae in par- 
tibus aequatoris exundantes figuram planetae 
mutarent . Itaque ad cavendam exundatio- 
*em hanc oporteietplanetam intumefecre ver- 

fus 
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fus equatorem ; hoc pnim materiae exceflu 
compenfarerur decrementum gravitaris ex ro- 
tationis motu oriundum , arque omnia mane* 
renr in ffquilibrio. 

III. Ex demonftratis evidens eft pro ma- 
jori rotationis velocirate majorem etiam efle 
planetae compreflionem . Hac de caufa facile 
confpicua eft comprcffa Jovis figura ; cum 
planeta ille licet terra longe major, breviort 
quam decem horarum fpatio fuam roratio» 
nem abfolvat . Ex praecedcntibus etiam patet 
inter circulos omnes quos in planeta» fuper- 
cie fingunt Aftronomi, arquatorem dunraxat 
ciculofque aequatori parallelos vere circulos 
efle ; alii autem circuli quales funt Meridia- 
nus, Verticalis, Horizon &c. ad figuram el- 
Jjpticam accedunt . Meridiani funt ellipfes 
quarum axis minor tranfit per polos , axis 
autem major sequalis eft diametro aiquaroris 
& in ipfo aequaroris plano : Hinc colligitur 
aequales meridiani caeleftis gradus 360 , accu» 
rate non refpondere sequalibus meridiani pla- 
netarii partibus 360; Ira in rellure arcus 
meridiani terreftris qui caeleftis meridiani par- 
tibus sequalibus refpondent, aequales non funr , 
fed minores in iis locis in quibus magis con- 
vexa eft telluris fuperficies , majores autem 
ubi fuperficies eft magis comprefla . Verum 
graviflimam de figura telluris quxftionem in 
fequenti conclufione explicabirnus . 
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QUAMVIS CERTO COGNITA NON SIT ACCCT- 
RATA TELLU RIS FIGURA , EAM TAMEN 
VERSUS POLOS COMPRESSAM EsSE DEMON- 
STRANT OBSERVATIONES ATQ.UE EXPERi- 
MENTA • 

PROB. I. Definiendac telluris figur* prima 
methodus ad duas operationes reducitur ; nem- 
pe ad menfuram arcus caeleftis inter duo ter» 
ix loca fub eodem meridiano & in diverfis 
latitudinibus conftituta , atque praterea ad lo- 
corum illorum diftantiam terrettrem : totam 
hujus methodi rationem exponemus • Arcus 
caeleftis amplitudo inveftigatur obfervando in 
duobus propofitis locis ejufdem ftellae altitudi» 
iiem meridianam , difterentia altitudinum prae- 
bet ipfam arcus amplitudinem , boc eft , nu- 
merum graduum in arcu caelefti qui terreftri 
locorum diftantiae refpondet . Res perinde fe 
liabet , fi obfervetur ftellae alicujus diftantia 
a Zenith , deinde iter fiat ad auftrum vel bo- 
ream , donec altitudinis differentiae fit unius 
gradus ; tandem locorum diftantia geometricis 
operationibus capiatur , ut fieri folet , cacle- 
ftis gradus menfura habebitur. Et requidem 
ipfa , duos fUigamus obfervatores in eodem 
meridiano, ita ut ejufdem ftellae altitudo re- 
fpeftu utriufque Zenith uno gradu differat . 
Ex duobus illis locis du&x mtelliganrur in 
meridiano tangentes duae quas refpeftivos ho- 
rizontes determinabunt , atque ad tangentes 
illas agantur perpendiculares qua» line*s ver- 
ticales feu lineas ipforum Zenith refpeftive 
exhibebunt . Jam vero quia ftella immen(o 
fere intervallo diftat , radii vifuales utriufque 
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fpeflatoris ad flellam erunt paralleli, ac pro- 
inde altitudinum difTerentia ex diverfa tan* 
tum utriufque horizontis inclinatione oriri 
poteft . Quare angulus utriufque horizontis vel 
utriufque tangentis inclinatione comprehen- 
fus, erit unius gradus, ldeoque etiam angulus 
utriufque perpendicularis . Si terra fit fph*ri- 
ca , duae perpendiculares in centro concurrent f 
atque locorum diftantia erit unius gradus fi- 
ve pars 360 1 meridiani . Porro evidens eft ad 
accuratam graduum sftimationem , a refra- 
ftionum erroribus liberandas efle ftellarum al- 
titudines , atque ut error minuatur adhiberi 
debet ftella ipfi Zenith proxima , cum in Ze* 
nith refrafiio fit nulla & in diftantia quatuor 
vel qumque graduum pro nulla fere haberi 
poflit . Deinde ejufdem ftellae obfervationes t 
quantum fieri poteft , eodem tempore in duo- 
bus locis haberi defiderandum eft ; hac enim 
adhibita diligentia tolluntur reducliones & 
correcliones , ob apparentes ftelJarum motus f 
omnino neceffariae , fi obfervationea eodem 
tempore fieri non poffint . Tandem fi loca 
non fint fub eodem meridiano accurate pofi- 
ta y arcus amplitudo , prardiftis cautionibus 
adhibitis obfervata praebet arcus raeleftis am* 
plitudinem inter duos utriufque ioci circulos 
paralielos . Sed his prsemifTis jam accuratifli- 
mas obfervationes afteramus iifque ad definien- 
dam telluris figuram utamur . 

Si terra ponatur fphaenca, gradusomnes a?- 
quales efTe jam demonflravimus, nempe idem 
omnino iter faciendum effet in meridiano ut 
ejufdem ftellae altitudo gradus uoius angulo 
crefceret vel decrefceret . At fi tellus non fit 
fphaerica , gradus inzquales efTe brevi ratioci- 
natione facile intelligitur . Ponamus 

tmam fphasricam & $x rooJli materia com- 

pa- 
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pactam , eamqae duabus ,vinbus in utraque 
axis extremirate comprimi fingamus fecun- 
dum axis direftionem , ita ut axis ille con- 
trahatur, sequator autem dilaretur ; Jam tei- 
lus in utriufque axis extremitate magis erit 
complanata ldeoque minor telluris curvatura 
in axe , major autem in aequatore . At quo 
inajor eft teliuris curvatura fecundurn dire- 
ftjonem meridiani , eo brevius iter fieri ne- 
ceffum eft fecundum eandem dire&ionem , ut 
obfervara itelia: alutudo gradus un us angulo 
augeatur vel minuatur • Itaque fi terra fit 
comprefla verfus poios , brevius iter facien- 
dum ett in meridiano prope aequatorem quam 
verfus poios , ut gradum unum latitudinis 
acquiramus vel amittamus . Igitur fi terra fit 
compreffa verfus polos , gradus crefcere debent 
ab sequatore ad polos & contra . ldem ma- 
gis geometrice demonttran potTet ex radtorum 
ofculatorum natura . Etenim (i curvarura fit 
major, minor eft radius ofculator , ac proin- 
de & minor circuii ofcuiantis perjpheria , 
ideoque minor etiam circuli gradus . Longius 
effet exhibere diverfas graduum menfuras quae 
in egregiis openbus de figura telluris nuperri- 
me editis fufe defciibuntur , fatis fit oblerva- 
re accuratiflimas graduum dimenfiones in id 
omnes confpirare ut exhibeant figuram telJu- 
ris compreflam ad polos , verfus aequatorem 
oblongatam . 

Prob. II. Si tellus compretTa fit verfus po- 
los, generatnn certiffimum eir gravitatem mi- 
tiorem e(Te fub sequatore & majorem fub po- 
lis, ac proinde , eadein manente longitudine , 
retardatnr pendulorum tnotus pergendo a po- 
lis ad aequatorem & viceverfa . At gravitatis 
inaequalitas conciliari non poteft cum fphxri- 
ca telluris figura , & majore exiftente vi gra- > 

vita- 
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vitatis fub polis , teltorem verfus arquatoreru 
elatam efle demonftravimus ( nnm. praec. ) ♦ 
Hinc concludere licet : telluri tribuenda eft. 
figura illa quam obfervationes & experimenta 
oavwo poftulant; atqui &c Er§o. 
. Porro quamvis tellurem verfus pok* conu» 
preflam f & verfus sequatorem oUongatam 
compertum omnino fit 9 non tamen zque cer- 
tum eft ellipticam efle teiluris figuram , ne- 

3ue certo cogni ta eft axium ratio . Et qui- 
em ex obfervationibus aftronomicis res non 
fatis acairate confici videtur . In his obferva- 
tionibus fingitur lineam verticalem per axera 
telluri» tranfire , eamque perpendicularem ef- 
fe ad honzontem, ponitur etiam meridianutn 
five planum iu quo fol , meridiei tempore f 
verfatur, & quod tranfit per lineam vertica- 
lerri f per axem telluris quoque tranfire <, 
Verum haec tria non ea fubtiiitate , qnx ne- 
ceffaria omnino eft , determinata videntur^ 
penderrt enim ex partium telluris homogenei- 
tate aliifque hypothefibus omnino incertis « 
At fi ponamus diverfam omnino e(Te & fine 
certa lege partium telluris denfltatem , jam 
quia gravitas corporis ex fingulis partium ter- 
xx attra&ionibus componitur , major vel mi- 
nor partium denfitas gravitatis legem omni- 
no immutabit, atque hinc diverfa axium ter- 
rac proportio pro diverfa internarum partiuni 
difpofitione variaque denfitate . Verum quam* 
vis certo cognita non (it telluris iigura , vix 
tamen in dubium vocari poteft figuram tcllu- 
ris effe quamproxime regularem & fimiles ef- 
fe terreftres meridianos * Etenim in fequenti 
articulo demonftrabimus praceffxgnem aquino* 
Biorum ellipticae telluris hgurae tnbuendam ef- 
fe , atque haec hypothefis cum obfervationi- 
bus aftronomicis probe confentit. Porro fi ex- 
Tom.V. O terio- 
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teriores globi noftri pattss fine ordrA* foterit' 
dilpofitaB, ha»c irregularitas p^ceflionis phx- 
nOmena & leges ma*irhe t*rbaf<Jt i • ; ' " « 
Tandem ellipnGam telluris figufcm faJt<em 
quamproxime oflencfere videnlur 1 Arjcma^VffrVna 
pendulotom experimetiti". Ita : fe habetrt ex- 
penmenra illa ut gravitati$ incrementa qr.a- 
auftis pendUli longitudinibtfc funt proportfo- 
nalia, , fati* accurate inveniantur ut quatlrm 
finuarri latitudinis, qua cluidem bbfervationes 
aori folum regularem fetf ellipricam quoque 
telturis figuram confirmarnt . ; Vetuni .quia (ub- 
tiliflfimae funt obfervati6nes illae & ih iis -pec- 
cari fadle potefF er^ore q^idem j lidef levi , 
i« re tamen pericolofa ma*ime gteVi , ideo 
fetis nobis erit aflirmare terram verfus polo* 
compreflam efle . Hsc auterh conchifia com- 
parari debet cum iis quac in Phyfica gencrali 
de graviratis variatione demonftrata funt . 
Porro axis terrefiris diametro asquatoris bre- 

vidr ftatuitur differemia — — , fecundum ae- 

euratiflirtias obCervationes quas Academici Pa, 
rifienfes immortali labore verfus polum & se- 
quatorem habuere . 

Objic. Figurat telluris eft admocfum fcabra 
& mtintibiis afpera. Nuflrsexperhnentis, nul- 
Jis obfervationibus definiri ' poteft irregularis 
terr* curvatura quae per tot anfra6tus & val- 
les per tot colies akiorefque montes fefa 
perpetuo fmuat & nulla t!erta lege variat • 
Ergo &<r.... Refp. N. Conf. Qaarftionis pro- 
pofitae ftatum mirius aflequuntur qui hanctel. 
luris irregularitatem objiciunt . Inaequalis ad- 
modum eft externa tetkrris figura , m amplif- 
fima camporum plaaitie nulla faepe cnrvatu- 
ra apparet , valles Autem cmvatuwm habenc 
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eKtrorfum , montes introrfum obverfam ; hanc 
irregulantatem nemo non videt . Figura haec 
etiam perpetuo mutatur montium & rup:utnt 
lapfu , imo in miri , mutato unJarum rnmo» 
Te, fuccedentibns fibi fiuftihus, teliuris fuper> 
fi cies perpetuo mutatur . Itaque dum figurani 
telluris invefligamus , nuHa montium & val- 



l*et m fuperficie terreftri , quaeritur fuperfi- 
cies continua ab eo punfto circumquaque du- 
fta tali lege ut ad fuperficiem illam ubique 
perpendicularis fit dire&io gravitatis vi cen- 
trifuga afYeftar . Igitur figura tellnris pendet 
ommno ex lege gravitatis, ut faepius obferva- 
vimus, nec fatis accurate & ad amuflim de- 
finiri poteft ; attamen tellurem compreffam 
cflfe ad polos, non folum oftendunt cbfervati 
tneridianorum gradus & inftituta pendulorunt 
experimenta , fed etiam confirmat lex analo- 
gtae; nam accuratiflimis obfervationibus com- 
pertum eft , faris notabiliter oblongatum efle 
Jovis aequatoram, quac quidem Jovis figuraex 
rapidiffima planets hujus ratione repctenda 
eft . 

- InfL I. Figurafc terreftrrs itregularitatem 
nuilis unquam expenmentis aut obfervationi- 
bus definiendarndemonftrant obfertationes aftro- 
nornic* . Terram non efle folidum ex ro- 
tatione curva alicujus circa axem genitum 
oftendunt graduum menfurae in Gallia atque 
in Italia a doftiflimis viris habirat . Et qui- 
dem iii Italia , eadem manente latitudine 9 
fed mutato meridiano , gradus minor quam 
in Gallia obfervatus eft , At fi telluris figur* 
regularis foret, aequales eflent gradus «quah> 
ter diftantes ab «quatore , feu mendiani o- 
tnnes eflfent finjiles ; quo^ cum non obferve* 

O 2 tur, j 
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tur | hinc argumentari licet . De figura tei- 
luris nil aftirmari poteft , fi irregulares ob- 
ierventur meridiani terreftres illorumque irre- 
gularitas nonnifi per obfervationes ubique lo- 
corum inftituendas deriniri poflit , atqui &c. 
Ergo..... Refp. Dill. Maj. Et inde colligi- 
tur fieri pofle ut meridiani terreftres neque 
fimiles fint neque elliptici, C.Maj. ex obfef-» 
vationibus colligitur terram non efle verfus 
polos compreflam . N. Maj. & conf. In pr*- 
ienti quaeftione hoc unum oftendere volumus 
telluris figuram ad aequatorem efle obionga* 
tam , quod quidem varns argumentis probavi- 
nius, quidquid fit de figurae terreftris irregu* 
Jaritate . Neque necefle eft fingulos dimetiri 
Jongitudinis & latitucfinis gradus ad determi- 
nandam hanc quam diximus telluris figuram , 
fatis enim eft varios gradus in locis valde di(- 
fitis fumma diligentia metiri , fa&afque ob- 
fervationes ad aiia terras loca transferre lice- 
bit , prefertim cum id fieri , generatim fal- 
tcm * poflulet, gravitatis & vis centrifogas do- 
flrina. Tandem quod fpeflat graduum diffe- 
rentiam in Gallia & Italia , haec differentia 
inter utrumque gradum eft hexapedarum 70 
duntaxat , quarum pars dimidia , 35 f uni- 
cuique gradui poteft tribui . Porro fi duorum 
minutorum fecundorum error dttntaxat in ar- 
.cus cajlefiis menfura committatur , hexapeda- 
rum 32 errore in gradus menfura peccabitur . 
Quamvis autem minime fufpe-fta fit dariflimo» 
tum yirorum diJigentia , nobis tamen facile 
pcifuademus rem tam periculofam aiiis men- 
futis & in locis remotionbus confirmandam 
# effe, ita ut tanta fit differentia quae fidem 0- 
innino iqdubitatam faciat & in ipfam obfer- 
vationem refundi nequaquam poflit. 
Inft. II. Tejliuem yerfus polos coropreflam 

efle 
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efle concluditur ex incremento graduum per- 
gendo ab asquatore ad polum ; at conclufio- 
nem omnino contrariam ex iifdem obfervatio- 
nibus derivarunt dodiiflimi etiam ih Gallia 
viri Picardus & alii . Et quidem fit C, cen- 
trum telluris , P , polus ( Fig. 37. ) EHP 
meridianus. Ex centro C , ducatur refta CH, 
comprehendens cum CE, angulum unius gra- 
dus ; fingatur EC , major quam CP ; arcus 
terreftris duabus reftis CH , CE , comprehen- 
fus , major erit , quam verfus P , quod evi • 
dens eft, ac proinde gradus major foret ver- 
fus aequatorem quam verfus polos ; Ergo tan- 
tum abeft ut ex graduum menfura colligatut 
terram e(Te oblongatam verfus aequarorem 9 
quin contra verfus polos oblongata efle de- 
beat.... Refp. N. Conf. Allato aut fortafle 
alio fimili paralogifmo in errorem indufti 
fuerunt clariflimi etiam viri qui ex fuis ob- 
fervationibus terram verfus polos oblongatam 
efle coneludebant , contra quam facere debue- 
runt . Totus paralogifmus in eo latet , quod 
nempe gradus terreftris. non eo determinetuc 
anguto qui duabus lineis e centro ad circum- 
ferentiam duftis continetur , fed gradus defi- 
nitur duabus perpendicularibus quse ad tel- 
luris fuperficiem du&ae angulum unius gradus 
efficiunt. Diftantia ftellarum a Zenith acpro- 
inde & illarum altitudo harum perpendicula- 
rium refpe&u asftimatur ; porro perpendicula- 
res illaz per centrum teliuris non tranfeunt , 
nifi teilus fit fphaerica, ut antea explicavimus, 



obfervationes plurimis obje&ionibus impugnari 
folent, fed his abuude fatisfa&um eft inPby- 
Cm generali. 
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ART ICU LUS III. , 

- 

De ph<enomenis pendentibus 

pianctarum atlione , prafertim de 
a>Jiu maris. 

X T N praecedentibus articulis pUnetarumoiv 
1 bitas velut ellLpticas confideravimus f . 
quales omnino efle debent , fi nulla alia vis 
agat prater attra#ionem in folem quae decre- 
lcat inratione diftantiarum duplicata. At mu- 
tua eft , atque eadem lege , planetarum aclio 
in fe invicem ; ita Saiurtii & Jovis a&ia< 
utriufque planetae motus perturbat pro diver* 
fa Jovis , Saturni & folis pofitione ; verum 
crrores ex mutua, attratfione oriundi in mo- 
♦ibus lunaribus maxime fiunt confpicui- Maf- 
fa folis eft circiter centies feptuagefies millies 
major mafla tellnns & feptem mille mtllies 
xnajor mafla lunx; cum autem tanta fit fo- 
faris mafla, fi cum tflllure & luna confera- 
,tur , ex theoria Nevvtoniana intelligitur po- 
teittiffimam efl* in utrumque corpus folis 
a&ionem , qua fieri debet ut minoris corporis 
motus & orbita circa corpus majus non pa- 
lum turbetur. Facile etiam patet errores il« 
los variis de caufis implicari ; orbis annuus 
telluris eft foli excentricus, & praeterea orbi- 
«a luna: non eft in plano orbitae telluris , fed 
eam in duobus punftis feu nodis interfecar ,. 
atque deinde hinc & inde defle&it fpatio cir- 
citei graduura quinque . Evidens autem eft 
pro diverfa virium direftione diverfaque ve~ 
locitate multas oriri errorum anibages expli- 
catu difficiles. Huc tbta res reducitur : datis 
fciiicet tribus corporibus ,. eorum mutua pofitio* 
ne , maffa <X uelocitate y inv.enire wrvas de* 
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fcribendas % pofita attraRione in ratione dir.eBa 
maffarum duplicata inverfa diflantiarum ; 
.difficillimuni problem^ illud primus omnium 
aggreflus eft oc lagacitate «nirabili folvrt ce- 
lebcrrimus vir D. Clairaut . Tantam calcu- 
lorurr); rfifficultatern hic perfequi non licet , 
rfefl fatis fit mouere hujus problematis ope 
comparatas fuiffe lunares tabulas cslo appri- 
me, confentaneas , Hinc de laudato viro dice- 
.re licet quod detNevvtono cecinit Hallejus : 
DijcimpLs hinc A 4andem qun taufa argentea ph<t- 
-foj paffxbus. Joaud *ft$is eat & cur fubdita 
.mulli ; ,J)a&y$us afirooomo numervrum fr*n* rr- 

£* trmtua planetafuot adione ge»eratimin« 

teikgitur apfidum motus . Apfides appellant 
Aftionotni duo ilia orbitas pundfta in quibus 
.pianeta ,maximam vel tninimam a fole auc 
-teira^ diftantiam obtinet ; pun&um maximasdi* 
flantia^ fuwva .ap/if , dicitur , miniroas aurem 
♦cjiC^atie^ifwnflum apfit ,ima vocatur ; tandern 
.H*ne*.pei! ^centrurn orbitaj tranfiens & duo il- 
J*,puncV tonjuhgens* iinea apfidum nomina- 
tur. Jam vcro fi pianeu nulla aliawi urgea» 
tur prgteir' attraftjonem in ratione diflantia- 
r um . duplicata decrefcentem , e videns efl ex: 
^deinwifttatis.Iineam apfidum effe ipfum orbi- 
iaac^iiiptic«c f axem majorem . At ponamus ac- 
cederei.vim aliam.quae tendat quidem ad «i- 
* Hpfeos: focum , fed vis tota mirtor fit quamiri 
-tatione duplicata jnverfa diftantiarum , evi- 
dens eft plaenetam in priori orbita manere nori 
poffe i lcd extra ipfam/debet etfcurrere 9 
cum minoti vi ;ad focum urgeatur > Quare vel 
■ pUneta fcliam curvam ttefcrihet ipfamqne el- 
lipfeos circumfererttiam defere** vel ipfam el- 
. >ikpfiru circa focunr revoivi necefTe eft ea lege 
ut pkneta maneat in priltinx otbit» cirtunv 
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ferentia. ln hoc cafu, fi planeta verfus *pf?- 
dtm fuperiorem fit pofitus & ad lnferioreft* 
promoveatur > manifefttom eft Cuperiorem e!Ii*. 
pfeos apfidem vetfus platietam promovendam 
e(Te,cum ellipfeos purifla verfus apfidem 
hanc fint magis remota a foco qm efl t cen- 
trum viriwn . Igitur axis major fecmidum 
planeta* direftionem progredi debet , atque eo 
inajori velocitate quo magis decrefck vis cen- 
tripeta . At contra fi crefcat vis cenfnpeta 
planeta vi majori ad focum tertdit ;. ae proni- 
de intra ipfam eliipfim curvam aimm dtfcrK 
beret, nifi eliipfis, circa focum rta revotvi in- 
telligatur ut planeta in iis maneat ortmar «• 
lipticaj ptmftis qu« aaftx vi ceatrah conve- 
niunt. Quare apfidem fupertorem qu» lon^ius* 
diftat a foco , ab ipfo planeta rece<tereop«ft- 
tet ; ac proinde in hoc cafu apfidem ptogre- 
di neceffuro eft fecundum direaionem pl*tf- 
t * dircdlioni conttariam , atque eo majon **- 
locitate quo roagis crefeit ; vis cwwpt»; t£ 
oue apfidum motus per eUipfim «obHem<.ra- 
geniofiffime reprafentant Aftronomi ^Errorts 
ex mutua attraftione ia motibus iunariDus 
oriundos generatim tantum eaplicabimus:; *t- 
fcii enim in wiiverfa Aftronomia diftcihus^ 
i Apfidum motus in pianetis: fere mikftftri* 
fed in iuna roaximus obforvawr; tantusnem- 
pe eft ut linea apfidpra luns eadem c*ii pttn- 
flo nonnifi poft nevenv annos refpoudert 
deatur > boc fcilicet .tempoBis intervalio apo- 
gsum hina prbgredittw ab ©ccidente in orien- 
tem feu fecuodum ©rdinem fignornm , fuanp- 
qne revolutionem abfoivit . &nguIV j hji)usm(H 
circuroftantias perfequi res eft -difcciUima 
neque ad Phyfices «lementa pertinet , fed ex 
. praecedentibus gegeratim inteiligiwr * Ex iu* 
..&ra ^tiam principii> patet ratio generaiis cur 
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moveantur orbit» lunaris nodi ; etenim vires 
perturbantes fuam quoque exercent actionem 
in orbitae lunaris planum quod ad planum 
ecliprics fub angulo circirer novem graduuni 
inclinatum eft . Igitur vires illae pro diverfa 
illarum diredtione, plani lunaris pofitionem fi- 
tumque nodorum mutant. Porro quamvis pro 
diverfa telluris, lunz & folis pofitione in di- 
verfas parte? aganr vires perturbantes ac pro» 
inde morus diredlos & retrogrados per vices 
efticere poffint ; fi tamen poft plures revolu* 
tiones motuilm direftorum fumma excedat mo- 
tos retrogrados, jam motus fit in confequen. 
ti afeu fecundum fignornm ordinem ; fic apo- 
gaeum lunae novem annorum fpatio revolvituc 
m confequentia , fed nodi regrediuntur fen 
feruntur in anreccdentia . Porro evidens etiani 
eft eafdem vires perturbantes in periodicis lu- 
nae temporibus inacqualitares aliquas efticere 
aique etiam orbit* lunans excentricitatem 
mutare . Hx funr prsecipua: motuum luna- 
rium insequalitates ex mutua attraclioue pro- 
cui.dubio denvandae , fed virium perturban- 
tium quantitatem explicare longtus & diffici- 
lius foret • > . 

II. Breviter jam confideratis lunarium mo- 
tuum insequalitatibus , eadem brevitate inae- 
quaiitares alias attingemus m telluris motibus 
tx lunse gravitate oriundas. Si tellus nullum 
haberet Sitelbtem , foU vi centripeta in So- 
lcm urgeretur. At quia luna in terram gravis 
eft , evidens fit inde turbandum efte motum 
teliuris circa folem . lila: tamen inaequalitates 
in motu annuo funt valde exigua? ; alioquin 
in motu apparenti Solis obfervarentur . Et 
quidem recenfitae jam insqualitates lunares , 
aclionibus Solis, Lun* & telluris produdle , 
funt valde magnas ob Lunas tellurifque proxi- 

O 5 mita* 
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mitatem . Verum in*equalitates illae e fole vi* 
fe apparere debent omnino roinims , ac pro- 
inde tnotus apparens Solis parum turbatur . 
Praeterea eum iunae raafla fit lortge minor 
quam maffa telluris, manifeftum eft inaequali^ 
tates* ex a&ione lunx in terram ormndas lon- 
ge minores effe erroribus aftione lunae in ter- 
ram produftis . Hinc ergo intelligitur a&ione 
mutua lunas & terrse motus Solis apparentes 
leviter tantum mutari, feu quod idem eft mo- 
tys veri telluris eodem fcre modo fe habent 
ac fi tellus nuiium haberet Satellitem . Atta- 
men in SoIjs theoria aqnationem adhibere fo- 
lent Aftronomi his erronbus convenientera, fi: 
magna calculorum fubtilitate opus fit. 
. At gravitas lunae in terram effe&um alium 
fatis fenlibitan- producit -> tanta eft nempe a- 
ftio iunae in terram ut in murua plani aequa- 
toris & eclipticx variationem inducat . Quod 
ut intelligatur , aliqua in memoriam revocari. 
debent . Poni folet tn Aflronomia, tellure cir- 
ca foiem revolvente, ipfum telluris axem fibi. 
temper manere parallelum , ita ut cura ecli* 
ptica angulum effkiat 66? * ; unde colligitur 
planum sequatoris efle inclinatum ad planum 
eclipficas fub angulo 25 0 *- , & planum illud 
produftum bis tantumtnodo in qualibet revo- 
hitione tranfire per centrum folis , atque illa 
duo cali pun3a quibus , in his duobus cafi? 
bus, refponJcre videtur centrum folis , dicun» 
tur punila aquino8iaJia . In alio quolibet ca- 
fu fol aJ alt^rutram sequatoris partem jacer,. 
nempe a4 pattem borealem tempore asflivo , 
& ad partem auflralem tempore hyberno 
Pimdla hasc sequino<3ialia fixa non manent,. 
fed ientiffime inter fteilas moveri videntut ab 
Oriente in Occidcntem, atque hoc eft phs* 
nomenum quod a^m^imum frtcejjioncm jam 
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.appellaviraus . Ulud vero phsenomenum « 
raotu retrogrado nodorum arquatoris & «cii- 
pticae mtelligitar . Etenim quemadmodum a- 
ftio Solis efficitnt lunares nodi regrediantur, 
ita etiam fi plaoeta aliquis circa terram pro- 
pe iUius fuperrkiear revolveret in plano acqua- 
toris, nodi regrederentur quoque. Jam pon^ 
mus augeri planecarum numerum donec fe itw 
vicem tangant & annulum m aequatbre com- 
ponant, noii hujus annnli regrediuntaf frtiatn 
non fecus ac fingulorum planetaram nodi . 
Fingamus taadem hunc annuium teliuri adhae- 
refcere , ittius nodi deberent regredi fed ien- 
tiori motu, cum annulus tellurem totam cui 
adhaerefcit movere deberet . Jam vero quia tel- 
lus eft obiongata verfus aequatorem, exceflus 



tardior eft motus nodorum aequatoris , cunx 
partes telluris aiccumulatae quibtfs fit ut tellns 
non fit fphaerica , per illius fuperficiem finc 
difperfae ; ac proinde minorem producunt efie- 
clum , qm major omnino foret fi addita ma- 
terU \ti piano «quatoris fub ajinuli forma fo- 
ret difpofita . Luna in hunc annulum vira 
•tnajorem exercet quam Sol ob minorem illins 
diftantiam, & utriufque aftio fimul in punftis 
srquinoflialibus regreflum inducir, ita ut tem- 
poris intervallum inter duo proxima &quino- 
ftia quod annum rropicwn vocant Aftronomi , 
minus fit anno penodico quo (oiicet tellus ab 
uno orbit« fus punite ad idem punftum re- 
greditur. Itaque generalem explicavimus pra> 
ceflionis arquinoftiorum caufam ; Si autem ptK 
namus teilurem proxime fphamcam & verfus 
«equatorem obJongatam, quantifas motus So* 
Jis & Lunae viribus in hunc annulum produ- 
-fta & accuratiori calculo computata curn ob- 
<fervationibus Aftrouomicis praeclare confentit ; 

O 6 qua* 




j24 In$titutiones % Phy$ic* 

quare hic rurfus confirmantur quse de figura 
lelluris jam antc oftendimus . Hsc difta fint 
lunac & folis aftione in. motum tclluris , 
prstermiffis aliorura planetamm a&ionibus ; 
Xinguli enim planet*, in attraclionis generaiis 
fyftemate > teHIuris motum turbare debent ; fed 
tcrrores inde oriundi ob maximam planerarum 
-diftantiam , vel minorem illorum maflam , ab 
J-kftroaomis neg^igi folent ; verum aftionern 
Veneris in terram, poft deteaum ejus Satel- 
Jitem y majori diligentia nunc aeftimare iice- 
bit . De bis ommbus mutuae gravitatis etfe- 
ftibus praeclauffima opufcuLa tradiderunt ma- 
gni quidam viri y fed fublimioretn explica- 
runt dodnnam quam qus hic iocum habere 
poflit .. 

III. Noa foiuro in eorporum cseleftmm mo- 
tibus, fefe manifeftant mutu* gravitatis effe- 
clus , fed t» terreflribus quoque phaenomenis 
& qui omnium oculis ©bverfantur, facilecon* 
fpicua eft attradio . Ineptiffirnas ^ e fluxu & 
retluxu maris Philofophorum quorumdam opi- 
niones referre fuperfluum ommno eft > genui» 
nam atqne omnino indubitatam hujus phaeno- 
anem caufam ift fequenti conclulionc expli* 
cabimm. 

C O N G: L U S l O. 

Ex ACTIONX LUN^: ET SOLI9 REPETEN DA 
SIUIT /ESTUS MAtflNI BHiENOMENA. 

• • . J, 

PROB. GonOat rftus maris duobus oppofi- | 
tis motibus fluxu fcilicet & refluxu . In O 
ceano praclVrtimque fub Zona torxida maxime 
confpicui funt huiufmodi motus , maris aqua 
per horas circiter fex fluunt verfus littora ea- 

que Uuflime occupant, perque horas totidem 

re« 
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refluunt inde longiflime , & littora ficca re- 
linquunr , J borum moraurtr primas dicitur 
fluxut^ alter vero refluxas 11 . f Ut autem con- 
clnfionera hanc refto ordine demonftremus , 
varia praemitti debent sftus marini phaenome. 
na . Triplex obfervatijr acftus marini periodus^ 

dmrna, menflrua & annua . Penodus diuma 

definitur fpatio horarum 24 & minutorum 
primorum 49 , quo fcilicet tempore fluxus & 
refluxus bis contingit, atque hoc intervallum 
eft tenVpus ipfum itrter tranfitum lunx pet 
meridianum & reditom ad eundem . Periodus 
menftrua tn eo pofita eft quod aeftus fint ma^ 
jores in noviluniis & pleniiuniis quam in qua* 
draturis, five ut accuratius loquamur , in qua- 
libet lunatione acftus contingunt maximi ubi 
kina 18 crrciter gradibus diftat a plenilunia 
vel novilunio , seftus autem fiunt minimi ubi 
luna totidem gradibus iS diftat a quadratu* 
ris. Tandem quod fpeftat periodum annuam, 
hxc in eo fita eft quod aeftus in diebus aquw 
no&ialibus celebrati fint maximi in noviluniis 
& pteniiumis , in quadraturis aurem majore^ 
fint quam in aliis iunationibus . Contra au- 
tem in diebus folftitiaiibus, aeftus minores fant 
in plenihiniis & noviluniis quam in aliis lu- 
nationibus ; at in quadratuns majores quatn 
in lunationibus alns aeftus contin^unt. Ex hi* 
generalibus phaenomenis jam evidens eft xttum 
maris reoprocum magnam cum moribus lu- 
iiaribus focietatem habere, fed rem totam di» 
ftinfte explicemus . Fmgamus lunam ovnefce- 
te & ponamus terram efTe globum, foiidum 
quiefcentem, ad da*am aititudmem immerfum 
fluido hemogeneo & eiafticitate deftituto cr> 
jus fuperficies fit fphaenca . Pooamtrs deinda 
hujus fluidi partes fonguLs ad centrum giobi 
?j gravitatis tendere, eafique a foie & lun* 

at* 
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attrahi; fi fluidi & glpbi wmerfi partes fm- 
gulae vi seqmli $ fecunduift d,ire£liot^es pa- 
rallelas trahereptur, evidep* iffc ho£ v safu 
luns & folis adliorie moveri duntaxat. totanu 
globi & fluidi matfam, } eadem manepte par- 
tium ppfitiooe r.efpeaiva r ;i At fecuo^m . «- 
traaionis leges , hemirprMVij^uperjoris par- 
tes, luminan fcilicet prqximiqrqs , majQrj, vi 
attrahuntur quam centrpm globi, & contra 
vi minori attrahuntur partes bemifpherii ; in 
ferioris ; quare fi afUorie folis vel lunae cen- 
trum globi moveatyr , fluidum fuperius vim*. 
jori attraflum, ad roatum vi nujori tendere 
"debet quam centrum , ac proinde afcendere 
debet fluidum vi quae aeqyalis fit difjereuti* 
virium quae fluidum fnperios & centrura glo- 
bi attrahunt Contra herrulpherii infetioris 
fluidum cum minus attrahatur quam centrum 
globi, tardius movebitur, ideoqpe centrum , 
ut ita dicam, fugiet, hoc eft, a- centro rece- 
det yi quae circiter aequalis fit ,vi hemifpherii 
mferioris . Igitur intumefcet fluidum in duo- 
bus punflis oppofitis lineav per folem-& la- 
nam tranfeuntis, accurrent fingtUae fkndi par- 
tes ad punfla iila & eo majori velocitate 
quo iifdem punitis proximiores funt Hinc 
manifeitum eft cur aquae maris in duobus e- 
jufdem ineridiani punftis oppofitis eodem tem- 
pore Intumefcant atque detumefcant, Hinc 
etiam inteiligitur apflum maris ( iKMi ex totafo- 
lis & lunas a&ione proveaire, fed ex diff*- 
rentia virium qoas luminaria illa exercent m 
centrum terrae & in fiuidum tanr fuperius quam 
inferius j hanc virium differentiam appetlabi- 
mus deinceps, aSlionem foiatem r vel luna* 
r*m .. Vires illas feorfim aeftimare & cum vi 
gravitatis comparare docuit Nevvtonus & es 
yuium ceatraUum doftrina demonftravit aftio- 
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nem folis efTe ad vim gravitatis at i ad 
128682000; quamvis autem non ita accura- 
te determinata fit aflio lunaris, ut pote quia 
pendet eK mafla lunae nondura fatis cognita y 
attamen ex quibafdam xttus marini ph^no- 
menis , aftio lunaris fere quadruplo majoc 
invenitur aftione folari ; at quidquid fit de 
jufta virium illarura-diiFerentia , certiflimum 
eft aftionemr Tunae multo majorem efle a&io- 
ne folis . Jam praecipua phaenoraena perfe- 
quamur. 

_ €um aquae intumefcere debeant in eo ma* 
ris loco quod lunae imminet & in tellurispun- 
flo diametraliter oppofito , aquas deprimi n*- 
eeflum eft in diftantia graduum po ab iifdetn. 
punftis ; fimili modo adlio folaris efficere de- 
bet ut aquas fuperiores foli fubjeftas intume- 
fcant ac proinde & detumefcant aqua: ab iif- 
dem punftis diftantes gradibus po. Porro fi 
a&iones illas duae fimul componantur ,. evidens 
eft aquartim afcenfum in «odem loco varieta- 
tibus plurimi* efle bbnoxium , tum quoad ip- 
fam aaftus marini qjuntitatem , tum quoad ho- 
ram , pro diverfa fcilicet loci pofitione refpe- 
ftu folis & lanae . 

• Generatim in conjunftionibus & oppofitio* 
nibus luminarium , "confpirmt vires duae qui- 
bus aqua tendit in folem & lunam . Ncim in 
conjunftionibus folis & lunas , luminaria duo 
fupra meridianum eodem tempore tranfeunt >. 
m oppofitionibus autem , infra meridiariut» 
tranfeunte ahero luminari ,.fupra merulianurn 
rranfit alterum , ac proin ie aquas^mans con- 
junftis viribus trahunt luminaria duo. Contra. 
autem in quadraturis, aqm quae vi foiis artaU 
litur , vi lunac deprirnitur. Etenim in qoadra^ 
turis luna diftat po° a fole, ergo aq<;3 aflio* 
ni luaari fubjeflae , ar>aquis foli fub;ectis d 
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ftant oo 0 . Igitur in hoc cafu luna attollif 

aaas , fol eas deprimit . Qaare in Syzigiis 
io lunaeconfpirat cumaftione folari, inqua- 
draturis autem vires duas opponuntur . ac pro. 
inde , cseteris panbus , aeltus marini maximi 
efTe debent inSyzigns, minimi autem in qua- 
draturis ; ut demoniirant aeftus marini pha:- 
nomena. 

Diei cujuslibet naturalis intervallo duplex 
contigint fluxus & refluxus folis aftione produ- 
&us ,- non fecus ac die quaiibet lunari duplex 
aellus celebrarur ob aflionem lunse, atque am- 
bo illi seftus iifdem iegibos peraguntur , hoc 
fol um obfervato difcrimine quod asflus lunari 
awlione produ&i majores fintiis qui folis a&io- 
ni debentur ; quamvis enim folis roafla longe 
major fit mafla lunae , ob maximam tanyen 
folis diflantiam illius adlio longe minor fit . 
a&ione lunari . Evidens etiam ert ex attra* 
Aionis legibus eo majorem efle folis & iunae 
aclionem quo mmor eftillorum a terradittan- 
tia. Si abflrahamus a folis aflione , aftus ma- 
rini altitudo maxima contingere deberet in 
tranfltu lun& per meridianum , non tamen con- 
fiderata vi inertia: qua aquse non fecusac alia 
omnia corpora, donatat funt, qua nempe im- 
pnrflum rrotum fervare conantur \ hujus au- 
tem vis dujplex eflfe&us efle debet, horarn fci* 
licer qua contingeret rnaxirnaaquarum altitu- 
do , fedufa vi inertiae , debet retardare & ip- 
fam aquarum aititudiuem minuere, ut patet. 
Etenim ponamus terram quiefcere & lunara 
dato alicui terrae loco refpondentem confidere- 
mus ; fepofita folari aftione quae lunari longe 
minor eft , aqua intumefcet in loco qui lu- 
nx imm.net. Ponamus demde terram revoU 
vi , ha?c refpeflu motus lunaris velociflime ie- 
voivjtur, jcprsterea aqua cjuig vi luns attol- 

btuc 
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litur & fimul revqlvitur curo terra, acquifi» 
tam alti tudmem vi lnertias fervare nititur , in- 
terim vero recedens 4 funa aliquam amittit 
airitudims t\i£ partem , quare cumduo illi ef- 
fe&tfs fibr fint mutuo contrani , aqua tfellufte 
faoto ' transiara , intumefcet verfus orieritem 
Vvmx magis quam facere debuiflet fine hoc 
motu, minus tamen afcenderet qaamafceade- 
re debuiffet fub luna, qmefcente tellure. Igi- 
tur teituris motus asftum maririum retardare 
& acfuarum altitudinem minuere debet. • 
• Poft fluxum 8r reflittcum per aliquod tenr 
pus exigiram heque afcendit mare neque de- 
fcendit ; a^uafc emm vi inertiae qnietem & a?- 
crailibrium fti utroque ftatu vel fluxus vei re- 
fluxufc fervard conaijfur 5 praeterea cum tellu- 
tisf rnbtus aquarum pbfitionerrl biutet refpeftti 
luna , ac proidde & ipfius lunat in aquas aftio> 
nem , turbarur aquarum aequihbrium , & dua? 
slltf vWes per atiqUod tempu^mutuopugriant . 
Hjs Vfribus jungi etiam debent aqbarum te- 
liacita^liaque imr^dimenta pjurima qua> aqua- 
Tunr toiotum retardant, proincleque etticiuntut 
aquae e ftatu altitudinis ad ftatum depreflio» 
nis ftatim non tranfeant . Luna fupra prienta» 
les piagas tranfit antequam ad pccidentaies 

Crteniat , : quare iVfrrioribus locis fluxus de'. 
t citius .contingere . Haec omnia cum asftus 
marini'phaeriomehis t>rnnino confcntiunt . 
' -Si'lunff v in «duatore 'fempet maneret, evi* 
•«deny eft earri 900 a polis remotam fore ac 
{jrcmide fub * polis nullus foret fluxus & refli*i 
xus, quare in iocis 'polo proximis , fluxus Sc 
refluxus efiet minimus & riequaquam confpr- 
cutts, prafertim fi confideremus enormes gla* 
cielW itfhis ibasm&rtrie obftant aquarum 
motitaia V Verum quarhtfis iuna" non fempar 
maneat in axroatore ; 28 gradibus duntaxafc 
\ ab 
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ab ed defleftit , ac prpinde mirunn mq efi 
quod prope polos in latitudmp , 65% nullus 
obfervetur fluxns'& refluxus . Jarri ponfrrnus 
lunam 24. horanjm interva|lo^^ 
lum aequatori J p>ra|lelfarr\ g^ua in /pplp. per 
toum hanc 4f srh; ^uje/ge}:, 9 ' c urri . iuria panjderi^ 
feirvet a polo (Jinapt^ati) ; At U$j5 fequ£nti 
alterum parallelurn luna percurra.^- a^ua ea- 
dem quoqne die irj poio quiefcet led magis 
minufve alta , prout Juna mjhus magifye di- 
ftabat ab fncolarum pojariufln, Zenit, vel Nadir_, 

Si ^q^^l^m^' ^^f^^h^f^H^^ir^Pifff ton^rri 
& polum , tun<£per fupenqr^gj^meridjajii oar^ 
tem tranfeunt^is diitantj^ aty ^og^ locp defr 

> cieV* .oftW qu^m .rxc^det gra r 

s dus; <Jum J)^i« per infenorem . pat> 
^m.,meridjam f ..H^e^ f raw generafe cux 
2b(\us verfus pqlum borealem ma;ores effe 10- 
leaht in parte ^ t fuperio^, ..j.unfl^p ^emjfpherid 
bot^v. ^on^\ t ; CQnt^^tern.^rtu^ fnnt 
roinore^ jn ^ 
• gredieMp y ? r,rufi^ 
xus ( ^;fTO zx horwmj^ 
dum emm luna eft lnfta raendjanum , a loco 
dato multo minus diQat quarp hpr gradj^s 180., 
imo diftantia illa ita parum d\flfert agradibus 
90 ut aquap ^deprimi pptTus aeb^ant fl uanvat, 
tol\i. ... , m , . rr: ♦ «aJijj 

*'Cuni bis 'tahtu t mppp^la . 1 in quolib$t jrienfe 

contfijgat ^^ft^ m /pu*«° 
vel ii(dem .,piinft|s opppfjtJS Vefpo^e^ 449* 
ut pUtfimum non debenf fuVJunayel .foleini- 
niediateLafcendere, fed iri locq in^er. haecpun- 
flta niiedio; ita du*r> lun* pergit a Syzigijs>ad 
quadraiuiras , hoc ^fl, .dum np^dum dilta; * 
Iple per gradus p*> .maxima- aquflr: uqj, altitu- 
- dofieri dehet verfus occidentexp Jjinae , &con- 
ira dum luna pergit a quadratuus ad Syzi^ 

gias. 
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* gias . Itaque in prima cafu , aeftus maximns 
1 praecedere debet tertiam horam lunarem ; nam 
! aquarum inertia faceret uf aquae intumefce* 
' rtnt tribus horis poft tranfitum lunae per me* 
ndianum, at pofitio refpediva folis & lunae 
aquarum tunaorem produceret ante tranfituro 
kinae p«r ineridianum . Contra aittem in aJio 
cafu, arflus maximus teitia hora tardior efle 
debet. Varia aeftus markii phasnomenaqux ex 
privatis lunae & folis a&iombus pendent, non 
pofTunt a fe inviccm diftingui , fed fimul con» 
ftindnntur. JEftus lunaris actione folis aliquan* 
t-ulum twbatur , quod quidewi fingulis diebu* 
contingere neceflum ett ob diei naturalis & 
lunans inaequalitatern . Porro quia aquarum 
; inertia & nndulatio aeftum marinum retardant f 
fainc fit ut acftus maximi non contingam ia 
conjunftione vel oppofitione lunar , fed poft 
duos vel tres seftus . Simili ratione aeftus mi- 
nimi cantingunt paulo poft quadraturas . Tan* 
dem cum hyberna tsmpofe fol telluri proxi* 
mior fit quam tempore aettivo , «ftus marini 
qui folftitio byberno contingunf , caeteris pari- 
bus , majores obfervantur quam folftitio xiYi- 
vo . Praecipua aeftus marini phaenomena gene» 
ratim enuntiafle fatis fit ; alia funt plurima 
quae fublimiorera poftulant Algebr» doftrinam 
arque vix unquam explicanda . Interirn corn 
cludere licet : lunae folifque aflioni tribuenda 
funt phaenomen* illa qnae non fotom cum ge- 
nerali attrafUonis: doftrina probe conveniunt , 
fed etiam cum lunae folifque motibus , atqui 
&c. Ergo. 

Objic. Si attratfioni lunae referenda fint 
aeftus marini phasnomena , dum attolluntur 
aquae fupFameridianurn, eas infra eundem me* 
ridianum deprimi neceflbm eft ; atqui- obferva** 
tioaibus compertura eft aquas in eodem me* 



5J2 ItfSTlTUTIONES PhtsIC* 

ridiano aeque attolli turn fupra, tum infra ho- 

rizontem. Ergo &c . . Refp. N. Maj. 

Hanc objeftionem adverfus attraftionem N^vv* 
tonianam jaftare non definunt Cartefiani ; Ve* 
rum quam frivoJa fit ex demonftratis intelli- 
gitur; manifeftum enim eft aiuas mfra meri- 
dianutn vi minori attrahi quam fupra meri- 
dianum, atque hac attraftionum inarqualitate 
fit ut aquae in duobus punftis oppofitis eoJem 
fere modo intumefcere videantur, ut antea 
explicavimus . In eo fitum eft Cartefianorum 
fophifma, quod nempe fingant aquas attolli 
tota attraftione lunae, cum attollantur dim- 
taxat attraftionum differentia , nempe diflfe- 
rentia inter attraftionem totam & illam at« 
traftionem quam luna in centrum telluris 
exercet» r 

Inft. I. Si luna fupra rnare tranfiens ipfius 
aquas alliciat , p*(t tranfitum vero relaxet 
ficque fltixum & refluxum producat, in zona 
torrida ubi aftio lunae eft potentiflima, mare 
potiflimum intumefceret • At conftat in infu- 
la D. Thom* appeiiata & fub ipfo aequatore 
conftituta, mare vix ad quatuor pedes aflur- 
gere > in Molucis Pbilippinifque' infulis vix 

ad pedes duos aut tres , cum tamen in Belgi- 
cis oris quae extra zonae torridas fines funt , 
ad oftodecim ufque pedes aquas evehantur» 
Sic ergo objici poteft : In hypothefi Nevvto- 
niana aftio lunse , ubi potentior eft, acftum 

majorem produceret, atqui &c. Ergo 

Refp. Dift. Maj. aeftum majorem produceret, 
fi caetera fint paria C. Maj. Secus N. Maj. 
& Conf. Itaque in acftimandis seftus marini 
phaenomenis attendi maxime debet loci con» 
ditio, zftus magnitudo ex ipfa marium ma. 
gnitudine plurimum pendet ; ita nulli sertui 
pbnoxia obfervantur maria anguftiori fpatio 

claufa^ 
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cUufa , liberrimus effe debet aquarum tiuen- 
tium & refluenrium motus atque ab oriente 
in occidentem fatis vafto intervallo mare ex- 
tenfum effe oportet ; quod quidem ex ipfa 
attrafiionis doftrina facile coliigitur . Etenim 
ad producendum aeftum neceffaria eft viriurrr 
inarqualitas in diverfas fluidi partes, attra&io 
fcilicet alibi major, alibi minor efle debet ; 
Porro haec inaequalitas ingentem fatis traflum 
requiritj* in tra&u enim exiguo aftio lunae 
aequalem ad fenfum addit vel deroit gravita» 
tem omnibus fluidi partibus quas proinde eo- 
dem femper plano horizontali terminatas effe 
oportet . Hinc eft quod prope aequatorem ubt 
mare inter Africam & Americam anguftum 
eft, aeftus iint multo minores quam hinc in> 
de in zonis temperatis ubi maria late patent. 
Eadem ratione intelligitur quare ad iittora 
major Tfit aquarum motus & ad freta angu* 
fla major effe foleat aquarum altftudo quam 
in aperto mari . Etenim motum atfione lu. 
nae impreffum per longum tempus aquae re- 
tineat, qut: proinde fuftinentur & novis aquis 
advenientibus attolluntur magis ac magis , 
pracfertim fi procurrentibus aquis impedimen- 
ta objiciantur. Tale phaenomenum obfervft* 
tur ad Plymuthum & pontem Chepftovv* in 
Anglia aliifque locis plurimis. Ex his patet 
accuratam aeftuum rationem afterri non poffe 
nifi certiflimis obfervatjombus compertac fint 
fingulae locorum circumftantiac , Itaque quid- 
quid demonftravimus in conclufionis proba- 
tione verum eft duntaxat, fi maria eodem 
modo fe habeant. Ex his locorum conditio- 
nibus pendet quod mare Cafpium , Mediter- 
raneum, Balticum nullos aut fere nullos aeftus 
patiantur hax enim maria funt veluti lacus 
qui vel nihii vei per anguftum fretum cum 

cceaoo 
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occano communxam , eam ob caufam !n ma- 
re Nsgro & mare Cafpio fcre nullus ede de- 
bet fluxus & refluxus 9 atque & minimus 
ctiam; in mari 'Mediterraneo ; Sed minor eft 
in raare Baltico ob majorem illius ab aequa- 
tore diftantiam, In fmu Veneto aeftus efi ma* 
nifefliffimus & maxims regularis, id vero re- 
petendum elr ex ipfa finns Veneti figura quae 
taiis eft ut aquas magis reftringafc eafque ad 
afcenfum cogat . Itaque angnftiora qooque 
raaria fluxum & refluxutn pati po(Tunt ^ fa- 
vente locorum opportunitate. Eadem de cau- 
fa iatelligitur fluminum quorumdam arque 
etiam nonnullorum puteorum «ftus ; bajc ptias- 
nomena procal dubio repeti debent ex occuU 
ta cum mari communitatione ; quia vero m- 
certac & maxime irregulares funt hujus com- 
municationis vi«, tales aeftus incertos & ma- 
xirae lrregulares effe oportet* : - i m 

Inft. II. Praccedentibus demonftratiombus 
repugnare omnino videntur asftus marini phae- 
nomena quae in portu Tunquini obfervantur, 
In hoc portu unicus fluxus & refluxus 24 
borarum fpatio abfolvitur, & quidem fingti- 
lari lege. Dum luna ad sequatorem accedit, 
nulius fit aeftus & aqua immota manet. At 
ttbi luna aliquam habet declinationem , ;am 
deprebenditur aeftus aiiquis & fit mixifnus 
dum luna ad tropicos accedit. Hoc autem 
notandum eft difcrimen quod nempe , luna 
ad partem aequatoris borealem exiftente , aqua 
afcendat dum luaa eft fupra horizontem , con- 
tra autem defcendat fi luna fit infra horizon- 
tem ; nempe fluxus contingit in ortu lunz, 
refluxus autem in occafu ; at fi luna declina- 
tionem auftralem habeat, contraria omnino 
lege seftus peragitur, aqui intumefcit in oc- 
cafu luns, refluit autem in ortu. Ergo &c. 
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Refp. N. Ant. & Conf. Ex pracmiffis princf* 
piis phaenomena explic&ntur . Ph«nornenum 
iilud plane fingulare'' repetit TJevvtonus ex 
duorwrt aeftuum cbncurfii quorum seftuum unus 
cx rriari auftrali pcr litora Sinenfia origjneni 
habet, alter autern ex mari Indico . Cum 
Korum arftuum prior proficifcanir e locis quo* 
i*um latitudo eft borealis; dum iuna? declina- 
tio borealis eft , & dum luna eft fupra hori- 
zontem aeflus fit major quam luna exiftente 
fub horizonte; alter autem aeftus qiii profici- 
fcitur e regionJbus meridionahbus quarum la- . 
fitudo auftralis eft, majbr eft dum declinatio \ 
lun* auftralis eft, luna exiftente fupra horj- 
zontem, minor autem dpm luna eft fubVhp- 
rizonte . Itaque inter asftus illos alterhis vi- 
cibus majores & minores, duo majores&duo 
minores fingulis diebus fimtil recurrunt. Dum 
luna accedit ad sequatorem fluxufque altemt 
aequales fiunt , jam acftus bronis ceflat&aqua 
quielcil . At dum luna ad alteram tranfit 
aequatoris parrerh , fiuxus qui anrea erant mi- : 
nimi, fiunt roaximi , ac proinde, ubi antea 
contingebant aeftus maximi , nunc contingunt 
ieftus minimi & contra . Itaque fingulans rl- 
le a:ftus qui ad portum Tnnquini obfervatur, 
ex praediftis principiis pendet ; etenim idem 
aftus in duos vel plures fucceflive advenien* 
tes divifus, componere r5oteft alios motus pla* v 
ne diverfos. . » 

Inft. III. Vis attraftiva quae mari commo- \ 
vendo fatis eiTet, in experiraentis pendulo- 
rum, barometrorum , in corponbus aquae infi% 
dentibus aliifque id gcnus tffetfibus confpicug 
maxime foret. Atmofphasra noftra perpetuo 
fluxu & refluxu tantis viribus agitata, vche* — 
mentiflfimis ventorutn tempeftatibus jaflare- ^ 
fwr . Hiuc conciu^ w i allus jnarini caufa % 

noa 
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fion eft vis illa quae in praedi&is effe&ibus 
tninime confpicua eft, atqui &c. Ergo ... 
Refp. N. Maj. Quod primam, fpe&at qbje- 
flionis partem, certiflimum eft vires . iJIas f 
licet mare commoyere valeant, nullos tameu 
«ffe&us fenfibiles in gravitatem terrelrrsm 
exercere poffe . Etenim viiri folarem ad exci- 
tandos aeftus marinos ita exiguam calculo 
invenit Nevvtonus ut minor fit vi gravitatis 
12868200 vicibus > fumma autem virium fo- 
lis & lunaj invenitijr 20328570 vicibus minor 
vi eadem ^ravitatis . Igitur cum grani unius 
differentia in pondere granorum 4000 vix fen- 
tiri poffit accuratiflima etiam ftatera, perfpi- 
cuum eft vire$ folis & luna: firaul conjunflas 
vicibus qningentis minores eflfe quam quas 
pondus corporis cujufvis ftatera appenfi fenfi* 
oiliter augere vel minuere pofiint. Quare nec 
in pendulorum, barometrorum experimentis f 
aliiive fimilibus gravitatis effe&ibus confpicua 
efle poterit harum virium aftio . Idem faci- 
iius inteiligitur fafta denfitatum aeris & aquse 
comparatione . Ponamus aquam in aperto ma- 
ri ad pedum 60 altitudinem afturgere ; loco 
aqux fubftituatur aliud quodlibet fluidum , 
ad fimilem circiter altitudinem illud quoque 
debet afcendere, quod evidens eft. Etenim li 
fluidum majorem vel minorem oceani aqua 
denfitatem habuerit , aflio folaris fingulas 
fluidi partes attrahens , in mafla tota virn 
majorem vel minorem in eadem ratione pro* 
ducet, ac proinde eaedem forent fluidorum 
duorum velocitas atque altitudo. Itacoiumna 
aeris homogenei & ejufdem cum aere noftro 
deufitatis ad pedum 60 altitudinem afcende- 
ret , ejufque altitudo finguiis diebus 120 pe- 
dum differentia variaret , nempe pedibus 60 
iu afcenfu totidemque pedibus iu defcenlu • 

At 
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At cunvmercurius aere noftro undecies mil* 
lies circiter gravior fit , differentia 120 pe- 
dum in altitudine atmofphaerae linearum dua» 
rum duntaxat differentiam in altitudine baro- 
metri produceret, verutn tantilla differentia 
aliacque variationes longe majores aliis caufig 
innumeris tribui poflunt; mirum ergo non eft 
quod ofciliationes adione folis & lunae in ba- 
rometro excitat* difticilius diftingui poflint . 
Hortandi tamen funt diligentiores Phyfici ut 
minimas Ulas differentias fubtiliter & fcrnpu- 
lofe attendant. 

• 

Quod fpedtat alteram obje&ionis partem , 
certam ett a&ionem foiis & lunae qu« seftus 
niarini caufa eft, per atmofpharram noftram 
tranfmitti , antequam ad maris aquas perve* 
niat . Itaque necefliam eft aftionem hanc , 
quodcumque fit illius principium f m aerem 
noftrurn exerceri ac proinde maffae aereae par- 
tes commoveri . Nullum ergo dubium effe 
videtur quin aitio folis & lunae ad genera- 
lem ventorum caufam pertineat. Et quidem 
ex demonftratis evidens eft aftus marini ven- 
torumque originem generatim confideratam 
efle phaenomena ejufdem generis , ac proinde 
ad eandem generalem caufam referenda ; Id 
autem maxime confirmant venti qui fub zo« 
tia torrida ab orientali plaga , & fub zonis 
temperatis a plaga occidentali certis legibus 
fpirare ohfervantur. Ex illa aftione repeten- 
dum videtur quod frequtntiflimis vehementif- 
fimifque jventorum proceiiis in certis latitudi- 
nibus ja&entur naves intra tropicos. Et certe 
in locis oceani liberioribus quae obftaculis mi. 
nus funt impedita , leges magis conftantes in 
ipfa ventorum vi & diredtione obfervantur . 
Porro hic fermo eft duntaxat de caufa gene- 
rali ventorum qu£ folis & lunae viribus de* 
Tom, K P betur; 
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betur ; neque Phyficis enumerare licet alias 
innumeras accidentales ventorum caufas , qux 
ex vaporibus per aerem infinita propemodum 
varietate difperfis oriuntur. Neque etiam at> 
tingimus obftacuia plurima qu« generatem 
ventorum caufam turbant , illorum vim fran- 
gunt atque direftionem mutant. Tandeai.cer- 
tiflimum eft in generali ventorum caufa folis 
calori partes maximas tribuendas efTe ; fed 
tot tamque difticiles [conditiones ad calculum 
xevocari nequaquam poflunt • Unum obferva- 
re fatis erit aftionem lunae in aerem noftrum 
longe majorem effe quam vulgo creditur a 
Phyficis . Abfit quidem ut vaniflima de lu- 
nari influxu imperitae plebis fomnia amplefta- 
mur y at cum a&io lunz ad mare turbandum 
vim folarem longe fuperet , fateri neceflum 
•0 hujus planetae aftionem in aerem noftrum 
maximam efle & tantam ut in noftra atmof- 
phara plurimas diverfi generis mutationes af« 



UTiliflimam efle in Narteautica seftus m*. 
rini doclrinam omnibus notumeft, nec 
rem fuflus probare opus eft. Quamvis autem 
in navigationis ufu tantam fortaffe quantam 
nonnulli pradicant, utilitatem habere non vi- 
deatur tejluris figura, eam tamen utilitates 
maximas habere pofle mamfeftum eft , fi ad 
tantam qux neceffaria eft, obfervationum & 
experircentorum fubtilitatcm feliciter unquam 

{)ervtrJre pcflit hominum induftria . At do* 
endum eft iu imperfeftum efle prcfenteoi 
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navigationis ftatum ut errores qui in aefti- 
mando navis itinere commitri folent, erroribus 
ex telluris figura oriundis longe majores fint. 
Quare licet laudandi maxime fint dofliflTimi 
viri qui , pro IphaeroiJica telluris figura , ma- 
rinas tabulas reformarunt , hx tamen tabulac 
ncllius unlitatis efle poiTunt ,donec , arte nauti- 
ca ad majorem perfe&ionem addu&a , mani- 
nifefta tandem efle poflit navigationis diflfe- 
rentia vel in fphaera vel in fphaeroide . Ita- 
que his prstermiflis adhuc expe&andis utili- 
tatibus, adolefcentes Theologiae fludiofos mo- 
nebimus , quod vix credi poffet , non deefle 
perverfiflTimos homines qui phyfica mundani 
fyftematis caufa tam impze abutuntur ut ne- 
gandac providentiae divinae occafionem inde 
arripiant. Data femel , inquiunt, planetarum 
impuifione , conceflaque attraftione , per folas 
natur* leges , univerfa mundi ftrudtura per« 
petuulque rerum ordo perfeverare debent , 
fine ulla confervantis vel dirigentis autoris 
providentia ; tota fcilicet natura his duobus 
innixa principiis , motu nempe primum im- 
preflb &r mutua attraftione , ftabilis firmiflfi* 
maque manebit , nec continua fupremi artifi- 
cis aftione indigebit. En impietatem non fa- 
tis deplorandam & ex iis quae de rerum con- 
fervatione in Metaphyfica demonftravimus,fa- 
cile refellendam . Et certe , ecquis motum 
materiae impreffit ? Ecquis materiaj vim at- 
tradtivam certa lege inchdit ? nifi rerum om- 
nium conditor D. O. M. qui omnia uno 
intuitu videt eaque proinde vult exiftere , 
quandiu exiftunt . Ineptum enim eft fingere 
Deum qui de rebus a fe creatis nihil cogitat 
eafque conftitutis femel legibus permittit . 
Etenim cum Deus fit ens infinite intelligens, 
jpfi praefentiffima funt omnia, ac proinde res 
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cxiftunt & tali modo exiftunt , quia Dem 
vult; alioqui Deus nec foret infinite intelli- 
gens nec omnipotens , feu non foret Deus ♦ 
Igitur non pbilofophantur > fed blafphemant 
increduji homines qui materiam a Deo crea- 
tam & primo mundi initio certis legibus di- 
fpofitam concedunt quidcm , fed deinde iif- 
dem legibus eam deferi & veluti fponte regi 
affirmant ; quod explicare folent exemplo ho 
rologii affabre elaborati ctijus motut fine afli- 
dua artificis manu perfeverat . Hoc quidem 
exemplo nihil abfurdius quo Deus cum ho- 
minibus comparatur ; ens infmite perfe&um 
unico intuitu compleclitur omniaeaque unjco 
voluntatis aclu confervat . Hxc omma confe- 
ranturcum iis qu« diximus in Metaphyfica. 

Phyficam mundani fyftematis caufam ge- 
neratim expofuiffe nobis fatis fuit t nec va- 
niffimas CofmoiogU hypothefes recenfere pla- 
cuit . Duo tamen circa hypothefes illas mo- 
xienda funt. Et i°. quidem in nulJo Phyfices 
fyflemate licet recedere a veritatibus reveia- 
tis atque a facris dogmaribus qux de mur» 
di creatione tradit Mofes . 2°. Hypothe- 
fes fingere licet in iis quae revelationis & 
facrac Scripturas autoritas non docet. Mini* 
me ergo probandi funt feveriores nonnulli 
ScriptoresJ, & plusa?quo religiofi, qui Phyfi- 
cam univerfam exigere volunt ad normam 
facrae Scripturae , innoxiafque hypothefes nec 
Scripturac facrac nec Ecclefiae autoritate 
damnatas impietatis accufare non dubitant . 
Exemplo fit hypothefis Nevvtoniana de radio- 
rum lucis a lole emanatione quam intem- 
perantiores quid*m & imperiti critici ajunt 
adverfari primo Genefeos capiti in quo lux 
primo die prcducla dicitur, fol autem deinde 
treatus legitur ; quam inepta & maligna fit 

talis 
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talis accufatio, nemo nonvidec y Nevvtonus 
enim de przfenti rerum (lata loquirur & de 
lucis folaris propagatione . Pfaeterea non de- 
funt doftiffimi optimique nominis Interpretes 
qui folis creatione ipfam Angelorum creatio* 
nem intelligunt, quam quidem interpretatio- 
nem non improbat Ecclefia . Neque , etiam 
sequiores fefe oftendunt Scriptores alii qui 
velut impiam & facrae Scripturae contrariam 
traducunt opinionem quae terram in mundi 
creatione aquis coopertam fuifle contendit . 
In hac fententia nihil omnino eft quod facrac 
Scripturae contrarium videatur , & quidem 
legitur in faudato capite : Spiritus Dei fere- 
batur fuper aquas : fiat firmamentum in medio 
aquartkm & dividat aquas ab aquis . Congre» 
gentur aqua qu<e fub c<elo funt in locum unum f 
& appareat arida , & % vocavit Deus aridam 
terram . Hic data occafione paucis verbis 
hortari non abs re eft ftudiofos adolefcentes 
ut in facra Scriptura non prophanas quaerant 
fciefitias, fed fidei dogmata riiorumque regu* 
las quibus credere & fanfte vivere difcants 
at in philofophicis opinionibus de quibus ni- 
hii pronuntiavit Ecdcfia, fefe indulgentiores 
praebeant* 

C A P U T III- 

De Cbronologia & Kalendario. 

("^Hronoiogi* nomine intelligitur temporum 
a doftrinai h*<r autem innititur illuftrio- 
ribus quibufdam fa&is feu monumentis ad 
quae velut ad pundla fixa revocari folet uni- 
verfa temporum antiquitas ; illuftriora haec 
documenta quac Chronologiae bafis funt & 
fundamentum, Epocb* veletiam <*ra appel- 
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ntur. Neque in explicanda duntaxat atque 
lluftranda temporum antiquitate verfatur 
Chronologia , fed etiam EpaBarum , Periodo- 
rum & Cyclorum ope fefta mobiiia Pafchatif- 

?ue celebrationem confignat atque definit . 
taque , propne loquendo , duplex diftingui 
debet Chronologiae pars prima eft tota Hr- 
florica in evolvendis faflis occupata 9 altera 
autem Matbematica eft atque Aflronomica qua& 
obfervationes calculofque aftronomicos adhi- 
bet ad figendas epochas feftofque Religionis 
dies conftituendos . Hzc ultima Chronologiae 



ro manifeftum eft temporum doflrinam clare 
explicari non polfe, nifi de temporis menfu- 
ra apud veteres praefertim ufitata aliquid prac- 
mittamus . 



De temporis partibus atque menfura . 

L /*"\Mnibus notac funt vulgarcs temporis 
y<J partes , Dics , Hore , Hebdomades , 
Menfes & Anni . Dies naturaiis qui motu 
apparenti folis ab oriente in occidentem defi- 
nitur , eft illud temporis fpatium quod nu- 
meratur dum fol a meridiano vel aliquo alio 
circulo horario digreflus ad eundem redit ; 
naturalis dicitur ut diftinguatur a vulgari 
die artificiali quae dies fimpliciter dicitur qua- 
tenus nofti opponitur . Non idem eft apud 
omnes gentes diei initium ; Babylonii diem 
aufpicabantur ab ortu folis , ]ud&i & Athe- 
nienfes ab occafu quod Itali nunc faciunt , 
& a fole occ dente horam vigefimam quar- 
tam numcrant, proximara poft folis occafum 
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horam diei primam vocant ; diem a media 
nofte olim inchoabant /Egiptii a quibus Hip* 
parchus hunc computandi rnorem in Aftro 
nomiam induxit eumque fecuti funt Coperni* 
cus aliique Aftronomi ; maxima tamen Aftro- 
nomorum pars commodius duxerunt diem a 
tneridie aufpicari . Sed mos incipiendi dietn 
a media nofte obtinet apud Gallos , Hifpa- 
nos , Brittannos & alias plerafque Europae 
gentes. 

Hora aiia eft aqualis , alia in<eq ualis ; Ho- 
ra sequalis eft vigefima quarta pars diei na- 
turalis ; fed praeter craffiorem illam comptt- 
tationem , recepta eft divifio horac in fexa- 
gjinta minuta prima & uniufcujufque minuti 
ptimi in fexaginta fecunda &c. Hora itn 
sequalis eft duodecima pars diei artificialis , 
itern pars duodecima no&is . Horac imequalefe 
dicuntur etiam temporane* eo quod diverfis 
anni tempeftatibus variae fint ; nempe hora 
diurna aftiva longi&r eft hyberna & nofhir- 
na brevior. In die autem sequinoftiali , hora 
diurna nc&umae aequalis eft , quare horar 
sequales dicuntur Mquinotiales . His horis ufi 
funt olim Juda&i, Romani, hodieque utuntur 
Turcae , atque ita meridies in horam diei 
fextam incidit. 

II Hebdomas eft feptem dierum fpatium; 
variis appellationibiis hebdomadis dies diftin- 
guuntur . Cum in ipfa mundi creatioae divi- 
nus artifex fex diebus cunfla digeflerit , & 
feptima tandem die requieverit ab omni opere 
quod patrarat , ad divini operis memoriam 
inftitutum videtur ut hebdomadas feptem die* 
rum ftbi fuccedentium ordine diflinguerentur* 
quorum dierum ultimiiS , Sabbatum vel r— 
quies diceretur, eo quod in illo olim Crea» 
tor , ejufque dcinde juflTu homines requiefce* 
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rent; quin etiam hebdomada ipfa fabbatum 
& quadibet hebdomadae dies prima y fitunda y 
&c. fabbati dici confueverit , ut fepiflime 
in Evangelio legitur y praefertim vero cutn 
Pharifeus gloriabatur fe bis in fabbato je~ 
junare . Quamvis autem Chriftiani y fabbati 
Joco Dominicum diem quo Chriftus a mor« 
tuis furrexit , facrum femper habuerint & 
fingulas hebdomads dies feri* prim* f ficun- 
&*c. nomine defignaverint , plerutnque 
tamen veterem retinuerunt Ethnicorum mo 
xem qui finguiis diebus planetf alicujus no- 
men impofuere ; fic Dominica vel feria prw 
ma dies folis , fecunda lunte &c. appellantur. 
Menfis nomine proprie intelligitur ilJud ten> 
poris fpatium quo luna Zodiacum propno 
ttptu ,percurrit. Eft alius menfis huic prcpe- 
^iiodum fqualis quem folis motus metitar , 
eflque fpatium femporis quo fol unura fv* 
gnum, feu partem echptic^ duodecimam de- 
fcribit . Prater menfes pr^diftos d« quibus 
diximus in Aftronomia , ufurpatus etiam 
fuit menfium civilium ufus ; hi autem men- 
fes pro Regni alicu>us aut Reipublic^ infti- 
. tuto , pluribus vel paucioribus conftant die* 



quemlibet diebus triginta conftare , diefqne 
illi quinque ex quibus annus cpnftabat ultra 
dierum in menfibus numerum , Epagomen* di- 
cebantur . 

III. Annus eft vel aftronomicus vel chitis } 
anni aftronomici utramque fpeciem y tropicum 
fcilicet & periodicum , in praeeedenti capite exr 
plicavimus . Annus civilis in Kepubiica aut 
R egno aliquo receptus , eft quoque duplex , 
lunaris aut folaris prout luna: vel folis moti- 
bus eft accommodatus . Rurfus dqplex eft ai*. 
bus lunaris , vagus vel fixus , Annu? lunaris 

vagus 
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vagus conftat duodecitn menfibus Sinodicis , 
vel duodccim lunationibus quas diebus 354 ab- 
folvuntur. Deficit itaque hic annus a folari 
diebus undecim ; unde fit ut annorum initia 
per omnes anni tempeftates, 32 annorum fpa* 
tio vagari debeant, atque eam ob caufam va- 
gus annus dicitur ; hac anni forma utuntur 
Turcae & Mahumedani . Jam vero quia duo- 
decim iunationes deficiunt ab anno foiari die- 
bus undecim, in tribus annis folaribus luna* 
tiones 36 feu tres anni lunares deficerent a fo- 
laribus 53 diebus . Itaque ut retineantur men- 
fes in iifdem anni folariscardinibus , anno ter- 
tio menfis jnteger fuperadditur ; quod fa&mn 
eft , quoties ctpus fuerit , ut anni initium in 
eadem tempeftate retineretur , & menfis hic 
fuperadditus Embolimeeus , feu intercalaris di- 
cebatur. In annis novemdecim , hujusmodi 
menfes intercalares funt feptem , annufque hu« 
jus formae lunaris fixus nominatur. Tali anno 
ufi funt Graeci, hofque imitati Romani ufque 
ad Julium Caefarem. 

Annus civiiis quem metitur folis motus 9 du- 
plex quoque eft vel fixus vel vagus . Vagus 
dicitur segyptiacus quo utebantur iEgyptii , & 
conftabat diebus 365, ac proinde ab annotro- 
pico horis fere fex deficit ; quibus fex horis 
negle&is fit utquarto quolibet anno, uno die 
annum folarem antevertat annus vagus; idco- 
que quater 365 annis , hoc eft , annis 1460, 
initium ejus vagatur per fingulas annitempe- 
ftates . 

IV. Cum annusaegyptiacus qui 365 cKebus 
conftat, fere fex horis deficiatavero anno fo- 
lari, horarum illarum ratio habenda eft ut 
anni segyptiaci folaribus conformes fiant. Prae- 
terea anni civilis idem initium efle debet, ab 
eadem fcilicet diei hora \ neque enim conve- 

P s «*« 
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nit annum inconftanter incipere modo ab una 
diei hora, modo ab alia ; quod tamen contin* 
geret, fi fingulis annis adderentur fex przdi» 
t\x horae • Quare opportunum judicatum eft 
ut horac trium annorum fpatio accumula- 
ix, quarti anni horis fex adderentur integrum* 
que diem eflicerent ; hac enim die addita 
quarti anni diebus 365 , idem quartus annus 
cum motu folis congruet . Hujus emendatio- 
nis commodum intelligen? Juiius Caefarquarto 
cuilibet anno diem intercalarem adjiciendum 
juflit, ut nempe adhibita haccorre&ione quar- 
tus annus conftaret diebus 366 . H^c autem 
dies addita eft menfi Februano \ quia vero in 
anno vulgari dies Februarii 24 dicitur fextus 
Kalendas Martii , feu fextus ante Kalendas , 
flatuit Cgfar ut quarto quolibet anno hfc dies 
bis diceretur ita ut in illo anno (int bini dies 
quorum quilibet erit fextus ante Kalendas Mar* 
///; qua de caufa annus ilif Biffextilis diceba» 
tur. H?c forrra anni a Julio Cffare conftitu- 
ta vocabatur Juliana , atque haec eft illiusdi- 
fpofitio .ut quartus annus quilibet fit Biflexti- 
lis dierum 366 , reliqui tres communes 365 
dierum . Obiervandum tamen eft jufto majus 
e(Te tempus anno folari a Julio Caefare tribu* 
tum ; nam fol periodum fuam in Ecliptica ab. 
folvit diebus 365, hor. 5. min. 49, ac proin- 
de undecim minutis primis citiuscurfum fuum 
fol repetit, & ab initio annijuliani hoc tenu 
poris intervallo aberrat. Si , exempli gratia f 
fol in aliquo anno, vigefima die Martii aequU 
no&ium meridie celebraverit , proximo anno 
undecim minutis ante meridiem ad a:quino- 
^tialem circulum perveniet , & anno fequenti 
viginti duobus minutis ante meridiem , eun- 
dem circulum attinget, atque ita fingulis an* 
nis fol motu fuo undecim minutis annum civi* 
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lem antevertet , ac proinde annisiji integra 
diei anticipationem produci neceflum eft. Qua- 
re sequino&ium carlefte non in eodem femper 
auni civilis die hasrebit, fed fenfim verfus ini- 
tium anni regredietur, errore tam manifello 
Utin dubium vocari non poflit. 

Dum tempore Concilii Nipeni de Pafchatis 
celebrandi terminis aftum eft , «quinoftium 
vernale in diem zi** Martii incidebat ; fed 
perpetua ejufdem sequino&ii anticipatione f 
tandem anno Domini 1572. quo Kalendarii 
Juliani reformatio agitata eft, obfervatum eft 
folem jam a die undecima Martii aequatorem 
attigiffe, hoc eft , per integros decem diesci- 
■ tius quam tempore Concilii Niceni . Itaque 
cum fummus Pontifex Gregorius XIII. aequi* 
nodium ad diem 21. Martii reftituere cupe» 
ret, dies illos decem e Kalendario exemit t 
ftatuitque ut dies undecimus Martii , vig^fi-» 
mus primus numeraretur ; ne autem deincep* 
idem incommodum obreperet, cautum eft ut 
centefimus quifque annus communis eflet, qui 
fecundum Juliani Kalendarii formam debebat 
•fle biffextiJisy at quartus quifque centefimns 
biflextiiis maneret . Nova haec anni forma ^ 
furamo Pontifice Gregorio XIII. cujus autori* 
tate ttabilita eft, Gregoriana nomen habuit . 
Hanc receperunt Catholicae omnes regiones at- 
que etiam inter Proteftantes plurimae , & pau- 
cis abhinc annis Anglia quae h tdeous repu- 
gnavcrat , huic emendationi fubfcripfit. Ha*c 
de anno Gregoriano obiter didbt fint , rem enim 
fufius explicabimus in fpeciali articulo de Ka- 
lendario • 
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/articulus n. 

* r I 

De illnfiuoribus Epociis prtcipnifque 
' periodis . 

j, ✓-v Uemadmodum in caeio funt certa ptm- 
\3 fla a quibus Aftronomi in motuum cae- 
leflium computatione initium capiunt, 
ita etiam funt certa temporis punfta a qui- 
bus tanquam radicibus calculos fuos inchoant 
Chronologi. Hae radices EpocbmU* *r« dicun- 
tur a quibus anni & tempora numerantur* Du- 
plex elt epocharum genus; aliae nimirum funt 
epocha facraqux in facris litteris traditaifunt 
vel adhibitae , in quibus nempe annorum fe- 
ries ab aliqua re gefla in facris Scripturis me* 
tjiorata , nflmeratur . Aliae funt profaa* quibus 
alii Scriptores utuntur & ab aliquo fafloquod 
« profanis folum Scriptoribus memoratur , ori- 
ginem fumunt . Prima inter epochas facras eft 
illa quse ab ipfa mundi origine incipit ,dicitur- 
que epocha orbis conditi . De hacepocha inft- 
gnes funt controverfis \ aiii contendunt mun- 
dum conditum effe ante Chriflutn natum an- 
nis jpso. Alii Chrifto nafcente srtatem mundi 
fuiffe annorum 3983 affirmant . Ecclefia graeca 
& Imperatores orientis utuntur epocha quas 
mundum longe antiquiorem facit ; fecundum 
illorum aeram mundus conditus eft annis ante 
Chriftum 550?. Prolixius effet referre varias 
de mundi antiquitate opiniones, hancquaeftio- 
nem iterum revocabimus in Appendice . Alias 
funt epochae facrae quamplures quarum praci- 
puae funt diluvium , vocatio Abraba , exitus ex 
JEgypto , Judai a Regibus gubernati , captivitas 
Babylonica ; Sed epochae lilae apud varios au- 
tores variae funt pro diverfo quod quifque am- 

ple- 



P A R S II. SECT. 1 II. J4£ 

pleftitor Chronologias fyftemate ; hanc autem 
Chronologiae varietatem , paucis deinde quan- 
tum licet, expendemus atqueetiam ariChri- 
ftianas difhcultates exponemus. Hujus celebris 
epochae initium ex recepto Ecciefias ufu poft 
• Dyonifu exigui tempora conjicitur in annuni 
Urbis conditae75^y Dionyfius Exiguus fexto 
Ecclefias faeculo profanis epochis antea ufitatis 
natalem Chrifti Domini diem fubftituit. Confenfu 
unanimi recepta atque approbau fuit h*c epo- 
cha quae ideo vulgaris appellatur , atque jux- 
ta hanc epocham praelens annus numeratur 
1761. poft Chriftum natum. Verum quamvis 
ser* ChriftianaB initium a prima die Januarii 
poft Chriftum natum fymi debeat , quia tamen 
annum quo Chriftus natus eft, nondum pro 
comperto habent Chionologi, hinc faftum eft 
ut, fervata vulgari atra Ecclefise ufu confecra» 
ta , de aera: Chriftiana: iniriovarias proponant 
opiniones . Sed quidquid fit de illa opinionum 
varietate quam deinde examinabimus, nullus 
hodie extat in doflrina temporum vei medio- 
criter verfatus qui Dionyfianam - epocham pro 
vera habeat . Hanc tamen epocham plurium 
faculorum ufu frequentatam merito retinet Ec- 
clefia ne temporum ordo & recepta rerum ec« 
clefiafticarum feries turbentur . 

II. Longe major in profanis quam infacm 
epochis vanetas reperitur. Inter profanas epo» 
chas antiquiftima & celeberrima eft Olympia* 
dum epocha , cujus initium refertur ad an- 
num 776 ante Chriftum natum , in ipfo ple- 
nilunio poft folftitium aftivum . Frequentiftimi 
iifus eft hazc epocha in hiftoria antiqua ; ori- 
ginem habuit ex ludis olympicis qui fingulis 
quatuor annis quinto ineunte , ceiebrari confue- 
verant . 

OJympi^dum epocha non multo poflerior 
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eft epocha Rom* feu Urbis condit* qn* du- 
plex eft , Varoniana & Qapiiolina \ prior Ur- 
bem conditam ponit anno ante Chriftutn 
755, altera anno 752. Quamvis autem pri- 
fcis temporibus praecedentium epocharum ufus 
apud Grscos maxime floruerit , Ptolomaeus 
tamen al:ique Aftronomi veteres aera Nabr> 
naffarii Babylonii Regis faepiflime ufi funt • 
H£C autem aera caepit anno ante Chriftum 
747. Aliae funt epochae plurimae quas recer> 
fere longius foret & fuperfluum , cum in om- 
nibus Chronologorum libns paflim reperian- 
tur. Verum ad perfe&am epocharum omniutn 
notitiam neceflaria omnino eft periodus ]u- 
Jiana qu* conitat annis 7980 . Hujus periodi 
initium figitur annis 764 ante mundum con- 
ditum, & nondum eit terminata, ac proinde 
res omnes geftas univerfafque epochas com- 
pleftirur. Annus ante Chriftum fuit penodi 
Julianae annus 471? , ideoque ex dato xrx 
Chriftianac anno ftatim invenitur annus peno- 
di Julianse refpondens, fi nempe propofito an- 
no addantur 471 Et contra fi ab anno pe- 
riodi Juliana! auferantur 471 J, differentia pra> 
bet annum aerae Chriftianae quafitum. Sedrem 
utiliflimam explicemus . 

III. Ex trium cyclorum lunae, folis & in- 
diftionis multiplicatione confiatur periodus Ju- 
liana annorum 7980. Cyciorum iilorum ra- 
tionem exponemus . Qyclus appeilatur certa 
feries numerorum ex ordine ad fixos ufque 
terminos progredientium & eodem deinde non 
interrupto ordine redeuntium. Haec fuit cy- 
clorum origo ; revolutio nempe apparens folis 
circa terram in 24 horas pro arbitrio pnmum 
divifa fuit , atque ad haac divifionem tan- 

?|uam ad bafim & fundamentum revocat* 
uerunt omnes temporis menfur*. Iu ufu ct- 
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vili ufurpabantur duntaxat hors vel horarum 
tempora muitipla y dies fcilicet anni &c. At 
folis aut corporis cujufvis alterius cadeftis mo« 
tus annuus, neque per horas neque per tem» 
pora horarum muitipia accurate menluran & 
dividi poteft. E. G. revolutio folis annua eft 
dierum 365. hor. 5. m. 49, quamproxime ; 
revolutio- lunae eft dierum 29. hor. 12. min. 44. 
Itaque ad elirrinandas fra&iones obtinendol- 
que numeros integros qui dies & annos dun- 
taxat continerent , excogitati fuerunt cycli 
qui plures ejufdem fyderis revoJutiones com- 
prehenderent ita ut poft certam annorum fe- 
riem ad eundem caeii locum fydus rediret . 
Talis eft celebris cyclus lunaris qm eft perio- 
dus annorum 19 folanum , vel annorum ip 
lunarium cum menfibus 7 intercalanbus, quo 
tempore elapfo plenilunja & novilunia in eaf- 
dem anni Juluni dies incidunt . Hsec penodus 
vocatur etiam Metonica ab autore fuo Mctone 
Athenienfi, illmfque commoditatem & excek 
lentiam tanti faciebant veteres , ut annum 
cycli pro quolibet anno propofito aureis lit- 
teris infcribere confueverint , lilumque nume* 
rum aureum appeilaverint . Sed cycli hujus 
utilitatem explicabimus in proximo articulo 
ubi de Kalendario . Primus annus aeras chri- 
ftianae numerum aureum habuit 2 , feu cyclus 
initium habuit anno ante Chriftum natum . 
Quare fi anno Chrifti cuilibet propofito ad- 
datur 1 & fumma per 19 dividatur, nume- 
rus prarter quotientem refiduus, aureum pro- 
pofiti anni numerum exhibebit. CycJus fola- 
ris eft 28 annorum penodus quac in 1 initium 
& in 28 finem habet . Ille autem cyclus non 
ita appelJatur quafi ex motu folari pendeat, 
fed quod adhibeatur ad definiendam diem 
Dominicam quae pliru dies folis vocabatur • 

T*. 
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Talis eft nempe hujus Cycli periodus ut an« 
nis 28. completis, anni dies in iifdem heb- | 
domadae diebus recurrant. Hujus quoque cy- 
cli conftruclionem & ufum in proximo arti- 
culo oftendemus. Cycli folaris epocha novem 
annis ante Chriftum natum incipit ; quare ad 
inveniendum anni cujuslibet propofiti cyclum 
folarem, numero dato addantur p fommaque 
per 28 dividatur, refiduum exprimet cyclum 
quaefitum ; quotus autem cycli folaris perio- 
dos poft Chriftum natum indicabit. Si vero 
nullum fit refiduum , annus propofitus erit 
ultimus cycli folaris annus ; quod evidens eft 
ex cycli folaris natura. Przter cyclos lunaj 
& folis eft & alius cyclus qui indiUionum di- 
citur , apud Romauos in diplomatibus Caefareis 
frequenter ufurpatus ; nullam habet cum mo- 
tibus caeleftibus connexionem , ifque nihil aliud 
eft quam annorum 15 revoiutio, quibus ex«. 
pletis , rurfus ejufdem periodi recurrit ini- 
tium . Anno ante Chriftum natum , indiclio- 
nis numerus fuit 3 ,; ac proinde fi annoChri- 
fti addantur 3 & fumma dividatur per 15, 
refiduum erit ipfe indiclionis annus . His 
pracmiffis mvenieodas periodi Julianae ratio- 
nem exponamus. 

Problema huc reducitur : datis annis cycli 
folaris, lunaris, & indi&ionis, invenire an- 
num periodi Julianae. Ex periodi Julianse na» 
tura evidens eft inveniendos efTe tres nume- 
ros hujus conditionis, ut primus fit multiplus 
numerorum 19 & 15 feu eorum produ&i 
^85 , at per 28 divifus relinquat numernm I 
cycli foiaris ; fecundus fit multiplus numero- 
rum 28 & 15 feu eorum produ&i 420 , at 
divifus per 28 relinquat numerum cycli lu- 
naris ; tertius denique fit multiplus numero* 
rum 28 & ip, at per ij Uivifus relinquat 

nu- 
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ltamerum cycli indi&ionis. Horum numero- 
ruin fumma, fi minorfit 7980, erit annus 
periodi Julianae qusefitus ; Si autem major 
fuerrt. ^ividatur per 7980 & refiduus nu* 
meru* erit annus periodi Julianse . His condi- 
tiorabus fatisfieri facile poteft ope Algebr* , 
primus numerus eft 4845 , fecundus 4200 * f 
trrtius 6p8o, ut patet; iili enim numeri ha- 
bent conditiones requifitas . E. G. Sit cyclus 
folaris 3, lunaris 4, indi&ionis 5 , ducatuc 
4849 in j , pcoduftum erit 14535 f item 
multiplicetur 420 per 4 , habebitur produ- 
ftum 16800, tandem fiat multiplicatio nume^ 
ri 6916 per 5, produflum fiet 54580, habe- 
biturque 6^515 produftorum fumma , qua di^ 
vifa per 7980, quotus erit 8, refiduum au- 
tem 2075 exhibebit annum periodi Julianas 
quaeStum . Porro ex datis conditionibus pro- 
blematis patet in tota periodo unicum effe 
annum 416 datis dyclis refpondeat, ac proin- 
de fi cujufque anni cyclos in fuis annalibus 
notaflTent Hiftorici, omnis tolleretur Tempo* 
rum ambiguitas. 

Praeter periodum Julianam efl & alia perio* 
dus.-quas Vi&oriana a fuo auilore Vi&orio , 
aut Dionyftana a reformatore Dionyfio dici- 
tur. Periodus illa ex cyclis lolis & lunas ia 
fe invicem multiplicatis conflatur ac proinde 
annis 552 abfolvitur. Manifeflum eft prsece- 
denti methodo inveniri pofle annutn periodi 
Dionyfianae, datis cyclorum folis & lunae an* 
nis. Problema huc revocatur, ut nempe in< 
veniantur duo numeri tales, quorum unus di- 
vidi poflit per 28 fine refiduo, at ii per 19 
dividatur refiduum fit 1 , alter autem finere- 
fiduo dividatur per numerum , 19; at fi pet 
xiumerum 28 dividatur, refiduum fit 1 ; ut 
patet ex natura periodi Dyonifianac . Numeri 

au- 
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autem illi per Algebram quaefiti prodeunt 47* 
& $7 ; manifeftum: enim eft nvunera iilos 
condirionibus propofitis fatisfacere . Itaque na- 
merus cycli folaris datus pro quolibet anno 
propofito rtiultiplicetur per 57.1 ltemque nu- 
merus cycli lunaris ducatur m 476 . Pr§du- 
ftorum fumma dividatur per 552, numerus 
refiduus, nulla habita ratione quoti, ent a*. 
nus periodi Dionyfun» quaefitus . At fi dato 
anno aera? Chriftianse, inveniendus proponatur 
annus pepiodi Dionyfian* , res eft magis ex- 
pedita . Anno dato addatur numerus 475 , 
fumma dividatur per 532, numerus refiduus, 
prater quotientem , indicat annum periodi 
quaefitum. Caterum totam huj.us problematis 
rationem arithmeticam declarare longius fo- 
ret, fatis fit obfervare inventos numeros pro- 
pofita: quaeftioni fatisfecere, quod evidens eft. 



ARTICULUS Ul. 
Di Kalendario. 



I. V Alendarium eft dierum in anno xivili 
JSl. difpofitio fecundum proprios menfes & 
cotumdem in hebdomadas diftributio , feftis 
etiam affignatis . Inter varias Kalendanoruin 
formas, Kalendarium Julianum ftGregorianum 
confiderabimus . Calendarium Juliannm illud 
eft in quo cycii folaris ope diftribuuntur heb» 
domadae dies fecundum feriem litterarum A , 
B, C, D, E, F, G ; novilunia autem & 

Elenilunia, praefertimqtie plenilunium Pafcha- 
j , numeri aurei ope difponuntnr . Totam 
Kalendarii hujus formam breviter ^explicabi- 
mus. Hebdomadarum diftributio fitper httteras 
alphabeti feptem priores A, B, C , D , E , 
F , G , hoc ordine ; prima fcilicet Januaru 

dies 
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dies notatur littera , A, fecunda , B, tertia 
C , & ita deinceps ufque ad G , quae dieife- 
primae affigitur ; & rurfus eodem fervato or- 
dine , diei oftavae iterutn apponitur littera 
A , nonae diei B, decimae C, atque ficconti- 
nua litterarum repetitione , finguhe anni dies 
aliquam obtinent litteram in Kalendario , & 
ultimo diei Decembris adfcribitur littera A . 
Nam fi 565 dies dividantur per 7 , prove* 
niunt hebdomads 52 & unus prasterea fuper- 
cft dies • Si nullus fupereffet dies 9 anni 0- 
mnes ab eodem hebdomadae die femper in» 
ciperent, & quilibet menfis dies in determi- 
natum hebdomadis diem perpetuo incideret j 
quia vero in anno, praeter hebdomadas com- 
pietas, remanet unus dies, faflum eft ut an- 
nus in eodem definat die a quo incepit , ac 
proinde proximus annus a proximo die incipit. 
Exempli gratia in anno communi 565 die- 
rum , fi annus incipit die Dominica , ultimus 
anni dies erit etiam dies Dominica , & prU 
mus fequentis anni dics eft dies lunae . Lit- 
teris hac ratione difpofitis in anno communi , 
littera quas primae Januarii Dominicas refpon- 
det, per totum illum annum , Dominicas in- 
dicabit, ideoque Jittera illa ifUus anni Domi- 
nicalis vocatur . Si prima Januarii dies fit 
Dominica cui refpondet littera __A , ultima 
erit quoque Dominica, ut patet ex diftis , ac 
proinde annus fequens die lunae incipiet & 
Dominica cadet in diem feptimum cui reipon- 
det littera G , quae ideo erit littera Domi- 
nicalis per totum illum annum . Si annus die 
luna: incipiat , die quoque lunac definet , & 
anno fequente prima Januarii dies cadet in 
diem Martis , primaque Dominica cadet in 
fextam menfis diem cui in Kalendario refpon* 
det iittera F f atque eodem modo anno fc» 

quen« 
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quentc littera Dominicalis foret E , & hac 
ratione litterae Dominicales ordine femper re- 
trogrado feruntur per G , F , E , D , C , 
B, A . Evidens eft , ut jam diximus , per 
totum annum communem feu non BifTextilem 
eadem littera cujuslibet hebdomadae diem fem* 
per indicari , cum Dominica feptem dierum 
ordine conftanter redeat . Verum quoniam 
quartus quilibet annus eft BifTextilis dierum 
fciJicet 366 , ultra hebdomadas 52 fuperfunt 
dies duo ; quare fi annus ille incipiat die Do- 
minica , in die lunas terminabitur , & proxi- 
mus poft hunc bifTextilem annus a die martis 



fextam menfis diem cadet, cui refpondet lit- 
tera F, pro fequenlis anni Dominicali. Ita- 
que cum annus biftextilis poft (ingulos qua- 
tuor annos recurrat, hinc manifeftum eft fin- 
gulis feptem annis quater fumptis , hoc eft , 
28 annorum intervallo recurrere eundem lit- 



ordo , annorum bifTextilium recuriu non tur- 
batus , fingulis feptenniis rediret . Hinc ori» 
tur cyclus folaris annorum 28, de quo jam 
mentionem fecimus , quo nempe completo , 
eadem recurrit litterarum Dominicalium fe- 
ries . Ex his autem patet qua ratione con- 
ftrui poflit , pro Kalendario Juliano , littera- 
rum Dominicalium vulgaris tabula . Cycli fo- 
laris primus annus eft bifTextilis cui refpon- 
dent litterae Dominicaies , G , F . Secundi 
anr^ littera Dominicalis eft E , tertii D , 
quarti C ; quintus cycli annus rurfus eft bif- 
fextilis cui congruunt litterae Dominicales B , 
A, & ita deinceps. Hinc facile comparatur ta* 
bitkf quac litteras Dominicales cuilibet cycli 
folaris anno refpondentes exhibet . Quare fi 
iaveoiatur cycli folaris annus , ut antea do- 
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cuimus , ftatim patet littera Dominicalis e ia- 
tere refpondens . Si tabula duas demonftret 
litteras Dominicales , quod in anno quolibet 
bifTextili contingit , litrerarum prima - valet 
ttfque ad 2tf m diem Februarii inciufive , alte- 
ra autem reliqua anni parte ufurpatur . 

II. Praeter nancquam explicavimus , litte» 
rarunl Dominicalium diflributionem quaj fta- 
biles dies feflos certis anni diebus alligatos 
determinat, in Kalendario confignantur etiam 
dies fefti mutabiles qui in diverfis annis , di- 
verfis diebus celebrantur , qui proinde non ex 
folis , fed ex lunae motu pendent . Tale eft 
fanftum Pafchatis feftum quod die Dominica 
poft plenilunium verntle celebrari praecipit Ec- 
clefia ; plenilunium autem vernale illud ap- 
pellatur quod in ipfam arquinoQii vernalis 
diem incidit vel eam prbxime fequitur . Pri- 
mo itaque ad definiendum Pafchatis celebran- 
di tempus conftituendum eft sequinoftium 
quod diei Martii 21* affixum flatuitur in Ka- 
lendario Juliano . Novilunia autem & pleni- 
lunia cycli lunaris & numeri aurei ope in eo- 
dem Kalendario definiuntur . Hac autem ra- 
. tione numeri aurei diebus Kalendarii adfcri- 
buntur ; adhibito quolibet anno , pro initio 
cycli , cui numerus aureus I , tribuitur , ho- 
tentur in fingulis menfibus noviluniorum dies , 
atque eo anno e regione horum dierum fcri* 
batur chara&er I Quoniam autem , exempli 
gratia, novilunia accidebant Januarii 25 , Fe- 
bruarii 21, Martii 23 &c. , e regione horumy 
dierum in cycli lunaris columna fcribitur uni- 
tas . Sequenti anno notatis noviluniis e regio- 
ne dierum quibus acciderunt , infcnbitur in 
numerorum aureorum columna characler 2 ; 
idem fit tertio anno & ita deinceps donec ab- 
folutus fuerit cyclus annorum 1?. Juliani Ka» 
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lendarii conflru&ionem explicavimus , nunc 
Kalendar lum Gregorianum exponamus , & de- 
inde Kalendarium utrumque diligentius cx- 
pendemus . 

III. Alia eft Kalendarii Gregoriani forma 
tum quoad litreras Dominicales ? tum etiam 
quoad fefta mobilia . Kalendarii reformatio 
tub Gregorio XIII. litterarum Dominicalium 
fedem mutavit ; nam ineunte anno 1582, lit* 
tera Dominicalis fuit G, fed demptis diebus 
decem poft quartam diem O&obris , littera 
Dominicalis pro reliquo anno fuit C . Et- 
enim anno 1582 pro die 5 Oftobris diem 
I5 am numerari decrevit fummus Pontifex , ut 
nempe aiquinoftium ad cam rejiceretur diem 
in quam incidebat tempore Concilii Niceni . 
Jam vero ejufdem anni cyclus folaris fuit 
23 , ac proinde G fuit littera Dominicalis 
( ex dem. ) . Quare feptima dies Oftobris in 
qua occurrit litrera G, debuit effe Dominica, 
ideoque dies 4 O£lobris cui refpondet littera , 
D, fuit dies jovis , dies 15 cui refpondet Ht* 
tera A , fuit dies veneris , ac proinde litte- 
ra C , qux diei 15 refpondet , Dominicam 
diem indicabat . Quare littera Dominicalis in 
Kalendario Juiiano litterar DominicaUs fedem 
in Kalendario Gregoriano locorum auatuor in- 
tervallo praecedit ; cum in primi Kalendarii 
forma , littera A , refpondeat lnterae D , 
in Kalendario Gregoriano . Praterea in eo- 
dem Kalendario perpetuus non eft iitterarum 
Dominicalium ordo ; nam cum annus 1600 
fuerit biflextilis , communis autem fuerit an- 
nus 1700, litterarum Dominicalium feriem an- 
no 1700 turbari oportuit ; idem ordo mutabi- 
tur quoque annis 1800, 1900., 2100 &c , in 
omnium denique faeculorum initio , fi primus 
feculi fit biflextilis. 

Inde 
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Inde autem facile colligitur qua ratione ia 
Kalendario Greeoriano cycli folaris tabuU 
conflrui poflit . In cyclb folari, pro Kalenda- 
rio Juliano, loco litterae G, fubflituatur lit- 
tera C , quae nempe refpondeat cyclo folari 
, atque ita facile comparabitur cycli fola- 
ris tabula in Kalendario Gregoriano. At roa- 
nifeftum eft tabulam illam valere duntaxat ab 
anno 1682 ufque ad ljoo. Etenim cum fin- 
gulis quater centeflmis annis umcus duntaxat 
annus centeflmus flt biflextilis in Kalendarto 
Gregoriano , biflextiles autem fint anni fln* 
guli centefimi in anno Juliano , patet annos 
1700, 1800, ipop, non efle bjflextiles , qua* 
les effe debent in Kalendario Juliano, ac pro* 
inde pervertitur litterarum Dominicaiium or. 
do . Superfluum judicamus hic defcribere cy- 
cli folaris tabulas quse paffim reperiuntur , 
fatis fuit explicafle principia ex quibus intel- 
ligi & conftrui poflunt. Cseterum litterac Do* 
minicales fine cyclorum ope facile inveniun- 
tur hoc modo 0 Invenienda proponatur littera 
Dominicalis an. 1755 , difponantur litteras 
Dominicales hoc ordine B , A , G , F , E , 
D , C, addantur 55 numero 13 , ob 13 an- 
nos biffextiles qui ab anno 1701 ufque ad 
175 j interfluxere exclufive , hoc eft, non nu- 
tnerato anno 1755 , fiatque divifio per 7 , 
refiduum 5 exhibet litteram Dominicalem E. 
Si autem annus fit biflextilis , jam litterarper 
reflduum numerum datae jungenda eft littera 
proxime fequens . Hujus operationis ratio fta* 
tim patet. Etenim an. 1701 littera Domini» 
calis fuit B. Si anni finguli unicam habe* 
rent litteram divifo, per 7 annorum numera 
qui ab anno 1700 elapfi funt , quotus hanc 
litteram indicaret ; verum annus quilibet bif* 
fextilis fecit ut annus fequens litter* pni u * 
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Intervallo regrediatur . E. G. annus 170J lo- 
co litterae Dominicalis £ habuit D . Igitur 
duo anni biflextiles efficiunt ut annus duarum 
litterarum intervallo retrahatur , ideoque /e- 
ptera anni biffextiles efticiunt ut toto feptem 
Jitterarum intervallo regreflus fiat ,* hoc eft % 
litterarum ordo rurfus incipit. En totam hu- 
jus operationis rationem ex qua etiam facjle 
inrelligitur ultimam litteram C, fore Do- 
winicalem, fi divifione fafta, nullum fuperfit 
teGduum . \. 

IV. In Kalendario Gregoriano EpaElawn 
ope definiuntur novilunia &. plenilunia , Pa- 
fchatis feftum & quae ex eo pendent fefta nw~ 
bilia . E^*S*»t ^appellant Chronologi menfis 
folaris & menfis lunaris fynodici dirferentiam, 
vel etiam differentiam anni folaris & anni 
lunaris Synodici , aut etiam plurium utcum- 
que menlium aut annorum folanum itjdem- 
que lunanum numero aequalium difterentiam » 
Igitur Epaftas vei funt annu* vel menjlm<e\ 
prout nempe funt annorum vet menfium fo» 
larium & iunarium differentise . Itaque cum 
annus Juiianus fit j6j #»f 6 hor -, annus au- 
tem lunaris fit $54 dkr - 8 k». 48 $8', epa- 
fta annua eft 10 dku 21 u' 22' , hoc 
eft , dierum circiter 11, ideoque duorum an- 
»orum Epafta eft dier. 22 , annorum trium 
«pafta eft dier. vel potius dierum 3, cum 
30 dies conftituant menfem embolifmicum, fi- 
ve intercalarem . Simili ratione epafla anno- 
rum 4 ent dierum i4&ita deinceps, ac pro* 
inde epa&a anno quolibet ip°. erit 30 vel 
e. Quare vigefima epafta erit n, ac proin* 
de epa&arum cyclus cum numero aureo, feu 
«pa&arum cyclo annorum lpdefinit, & cum 
eodem rurfus incipit. 

Practerea cuua inenfes lunares poft finguiot 
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i? annos iidetn redeant, hoc eft , definente 
hac periodo iifdem diebus recurrant, ita dif- 
ferentia inter annum folarem & lunarem poft 
annos ip eadem redit. Quia vero anno luna* 
ri haec addenda eft difTerentia ut cum anna 
folari concilietur, five ut anno folari sequalis 
fiat , differentias illae quae ad fingulos cycli lu- 
naris annos refpeftivepertinent, EpaQ* annu* 
vel fitnpliciter EpaBe appeilantur, Quare & 
pacte nomen in ufu vulgari fignificat nume- 
rum anno lunari addendum ut cum folari con- 
gruat . Ex hac mntua cycli lunaris & cycli 
epaclarum connexione peadet regula quas ad 
invenieadam epaftam dato cuilibet cycli lu- 
naris anno convenientem adhiberi folet; mul- 
tiplicetur nempe datus cycli lunaris annus 
per numerum n ,• fi produirum fit minus 
quam 30 , pro epafta quaefita haberi debet ? 
Si autem majus fit , hoc dividatur per jo; 
fadla divifione, quod refiduum eft erit epadl* 
quaefita . Porro ex his praeceptis evidens eft 
epadam inventam e(Te Julianam s qua ratio» 
ne inveniti poffit epafta Gregoriana, mox prse- 
fcribemus. Interim patet epaftas ope pro quo- 
libet anno dato inveniri po(Te novilunii dies. 
Anni <Iati epafla menfis numero addatur , 
fumpto initip a menfe Martio inclufive ; fi 
fumma minor fuerit quam jo , haec ex 30 
fubtrahatur ; Si major hacc auferatur ex 60 , 
quod remanet novilunii diem indicabit. Sipro 
menfibus Januario & Martio quaeratur novilu- 
nium, tunc epaftas nihii addi debet in utro* 
que cafu : at fi pro menfibus Februario & 
Aprili inveniendura fit novilunium , unitas 
addenda eft. E. G. Si invenienda proponatuc 
menfis Decembris dies in quam incidit novi- 
lunium an. 1711. cujus tfpacla erat 22 j dies 
qua&fita erit 28 Decembris, imm 22 -h 10 -^- 
Tom. V. Q 32 
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7i & 60 32 = 28 . Tota operatiom* 
ratio mamfefta eft; nam cum epafta fit 22 ? 
aras luna: pnma die Martii erit dierum Zi f 
prima autem die Apnlis erit dierum fiirciter 
22, prinaa die Maji diemm 24 &c cum enim 
Epaaa-dierum mntervallo annuatim crtfcar, 
fingi potelt eam unius diei intervallo circiter 
pv?r menfes crclccre a menfe Martio ufque ad 
Decembrem . Itaque prima die Dccemhris tifr 
na; atas ent ditrum 32, hoceft, novilunium 
jam duobus ante diebus contigit . Quare ut 
pro menfe Decembri habeatnr novilunii dies , 
ex: numero 30 auferatur 2, vel ex 60 fubtra- 
hatur 32. Inventa autem novilunii die, aetas 
lunae pro quolibet die dato tlarim colligitur * 
V. Epatta Juliana a Gregoriana diftingui 
debet; in eo nempe fita eit Epaft» utriufque 
difterentia quod annns Julianus dierum unde- 
cim intervallo tardius incipiat quam Grego- 
rianus. Quare jnventa epada Juliana, ab ea, 
li necefle fit , 30 -diebus aufta , fubtrahatur 
numerus 11 , habebitur epadta Gregoriana . 
Ita anno 1712 epafla Gregorjana eft 22 , & 
«ovilunia hujus anni menfe quolibet undecirn 
diebus tardius quam in anno Juliano contin- 
gent, ut oportet . Felici amem cafu accidit 
ut numerus dierum in anno Gregoriano diflfe* 
rat ab anno Juliano eadem ipla difTerentiaqua 
annus iolaris fuperat annum lunarem ; itaau. 
tem fit ut epafta Gregoriana pro dato quoli* 
bet anno conveniat cum epafta Juliana anni 
prsecedentis . Porro quia cyclus 19 annorum 
die una integra, fpatio annorum 312 , novi- 
lunia antevertit, ita etiam epaftarum cyclus 
idem ncn femper obtiner; nempe in hoc ca- 
fu unitate mui&ari dtbent epaflac merhodo 
prascedenti inventas . Igitur accurata non eft 
epafta quam Kaiendajmm eahibet 3 nerape & 

epa* 
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lij -epacla Kalendarii fuerit 22 , adhiberi debet 
i, -tpafta 21 , cum novilumum non in diem 22, 
i, fed 21 incidat . Quare elapfo hoc temporis 
,ter intervailo mutantur epaflae , atque ita deinceps 
,!3 poft fingulos 3 12 annos . Praiter hanc variario- 
q nis caufam aliam quoque cb rationem in Ka» 
lendario Gregnnano epa&arum cycluui mutari 
t neceflum ei\ . Nam ex quatuor annis ftcula* 
ribus , tres non funt biflextiles, ita ut h:s an- 
nis noviiunia non incidant in diem qaam Ka» 
\ lendarium indicat , ftd :n diem fequentem . 
| Ita fi 10 die Mafrii E. G. conringere debeat 
novilnnium , ponendo aunum una die auc^um, 
noviiunium iiiud inciuet duntaxat in diem n, 
fi annus non augeatur . H;nc pro his cafibtis 
aliae duas faerunt compofira; epadarum tabul« 
qua: apud omnes Kaicrr.darii Scnptores repe- 
| riuntur; tabularum ratjonem arque artificium 
I expofuifle fatis fit v 

VI. Ex iis qu* ha&enut ie Kalendario Ju- 
liano & Gr^gomno explicavtmus , inteliigitur 
I Kalendarii utriuique difterentia, Kalcndanum 
Gregorianun tmtert a Jiliauo uim qnoad ip- 
Jam anni formam , tum quoad epacUs nume- 
ro aureo fubfhtutas , quarum ulus & diipofitio 
in Kalendauo Gtegoriano loi.^e alirer fe ha- 
bent . Kalendanum Jul.anur» erroribuS pluri» 
mis obnoxium efle patet ; Etenim in hoc Ka- 
lendario aquinodlium verniie fixnm ponituc 
diei 21 Martii, atque cy:lo 19 annorum vel 
numeris aureis noviiunia & pienilunia conrtan- 
* ter indican fingitur; utrumque autcm a vero 
longe aberrat , & m Paichatis celebratione 
craltiores errores inducir ; quod ut demonltre» 
bius , hanc Kalendiru formam ad annum 
1715 transferatnus i aequilloftium vernale iix 
Kalendario Juiiano, hoc eft, fith vcteri , ut 
dicunt, in diera 10 Martii incidsbat, fiilo au- 

Q 2 tem 
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«quitoaium pofl t vel » aliquando con 
tingere poteft, u»<? tque , n hoc 
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Tandem ex epa&arum conftru&ione patet fie- 
ri poflTe ut novilunia quae epa&arum ope in- 
veniuntur , novilunia vera horis quibufdam 

Eraecedant vel fubfequantur , ac proinde in 
oc cafu plenilunium Pafchale in diem Sab- 
bati poteft incidere , quamvis diei Dominicas 
in epa&arum tabulis confignetur, & viceverfa 
pleniluniur. quod in diem Dominicam cadit , 
diei Sabbati epafta confignaret. Quare in pri» 
mo cafu oflo dierum intervallo rardius Pafcha 
celebratur, in cafu autem altero celebratur iri 
ipfo plenilunii die cum ipfis Judaeis . Erroris 
exempla atJbrre non abs re erit : anno 1724 
plenilunmm verum Pafchale contigit die Sab* 
bati, 8 die Aprilis, horis 4 , minutis primis 
21 poft meridiem, atque aequmoffium die 20 
Manii contigerat . At inito per epa&as cal- 
culo , plenilunium Pafchale invenitur die 9 
Aprilis qux erat dies Dominica ; quare , ex 
Kalendarii lege , feftum Pafchatis in dietu 
ifam Aprilis incidit, die tamen p revera ce- 
lebrandurn . Idem contigit anno 1744 , quo 
Pafchatis feftum ofto diebus, quam pro veri* 
tate Aftronomica , tardius celebratum eft ; 
nam plenilunium Pafchale contigit die Sabba* 
ti, 28 Martii , ac proinde die Dominica fe- 
quenti celebrandum erat Pafchatis feftum ; 
cum tamen , ex calculo epaftarum , die 29 
quas erat Dominica , plenilunium contigerit , 
ideoque Pafchatis celebratio ad diem $* m A- 
prilis erat removenda . Idem continget annis 
1778, 1798, aliifque deinde annis plurimis. 
Itaque licet novilunia & plenilunia epaftaruui 
ope in Kalendario Gregoriano multo accura- 
tius quam in Juliano definiantur, fieri tamen 
nequaquam poteft ut in eundem diem cucu 
Aftronomicis pleniluniis & novilivt.is accurate 
femner coincidant. 

Q. 3 VII. 
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VII. Hic data occafione pauas verbis ob- 
fervare non abs re enr qnil conjunftionis ha* 
beat legmma Pafchatis ceiebratio cum facra 
Theologia. In Pafchatis celebvatione primis 
duchus Ecclefia» faeculiS diverfa fuit difcipli- 
na . Afianse Ecclefia- fervantes traditionem 
quam a S. Joirne Evangelifla fe haufiffe prae- 
'dicabant, Paftha cnm Juda^is celebrarunt lu- 
na 14; ilia? autim Ecclefia? traditioni a S.. 
Marco accepta: inhaercnres Pafchatis cetebra- 
tionem protraxerunt ufque ad Dc minicam pofl 
lunam 14'°^ Haec difc plina vanetas perdu- 
Tavit ad medmm ufqne fecundum fseculunr 
*quo S. Pif Pap# autoritate in eandem cum 
latinis d fciplinam ccnvcnerunt Afiani. Haec 
celebrandi Pafchats conluetudo a fummo Pon* 
iifice prafcripra Conciliorum decretis & prae- 
fertim Concihi N?ceni Jefiniticne fuit confir- 
mata , ftaturumque eft : Pafck* celebrandum 



menfis ) ita ut tamen , luna 14. in diem Do» 
minicam mcident$ y Pafcbatis ceUbratio ad Dc* 
minicam proxime fequentem transferri debeat 
Ex Concilii Niceni decreto intelligitur ad le- 
gitimam Pafchatis diem definiendam quatuor 
effe neceflaria. i°. Nota fit. oportet anni fo- 
Jaris dies quo fol primum Arietis gradum in- 
greditur , 2 0 . Nota qurque e(Te debet dies 
novilunii cujus luna 14 vel in diem azquino* 
flii vernalis incidat, vel ptoxime poft ipfum 
fiequincftium vernum . 50. Cognita fit oportet 
luna illa 14. 4". Tandem notum efTe debet 
in quam menfis diem incidat Dominica qu« 
lunam i4 am primi menfis proxime fequitur.. 
Hccc quidem omnia „ quoad utum ecclefiafti- 
cum, fatis accurate praeftat explicata. Kalen-. 
darii doclrina, non tamen ea diiigentia quae 
Concilii Niceni decretis adamutfim refpon- 




dere 
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, Vere pofTit iu ut noOri Pafchatis dies cum 
Jud&orum Palchate nunquam concurrat. 

Immeiito tamen Ecclefiam quis reprehen* 
deret quafi in Pafchatis celebratione cum 
Qu^toUecimanii errare poffit; quod quidem 
objiaunt aliqui, nec quaefhonis theologicae nec 
Kalendarii doftrinar fans periti . Qui fummo- 
rum Pontificum & Concilii Niceni decretis 
pertinaciter obftiterunt , tanquam haeretici 
damnati fuere, quibus, ab haerefi fua, hxtit 
Quartodecimanorum nomen . In hac celeberri- 
fna d« Pafchans celebratione conrroverfia di- 
ftingui debent partes duae, quarum una fpeftat 
difciplinam , altera vero ad dogma pertinet - 
Difciplina pofita eft in mero Pafchatis cele- 
blandi ritu, qui quidem ritus libere ufurpart 
potuit, antequam Ecdefias prxceptum acce- 
deret . Theologis notiffimae funt Lmerse qui- 
bus S. lreneus Viftorem Summum Pontifi- 
cem hortatur ut Majorum fuorum exemplo 
Afianorum confuetudini ac difciplina? indut» 
geat. Quaetiionis pars alia carn dogmate con- 
>uncla in eo COtifiitit, quod Quartodecimani 
non foium Pafcha celebraverint Juna 14, fed 
etiam Pafchatis tali die celebrandi pr&ceptum 
atque neceffitatem impofuerint, & ita ritus 
Mofaicos revocare rentaverint ; quod h*rtti» 
fum omnino et* . Ex his autem manifeftum 
eft primam quaeftionis partem quae mera ef^ 
confuetudo arque difciplina, ex Ecclefiac infti- 
rutione pendere, ideoque nullius erroris re» 
prehendi pofle Ecclefiam , etian;fi Patcha cum 
Judaeis celebran aliquandj contigerit. Et re- 
quidem ipfa,. talis ajlmnomicus error nullo de- 
clinari poteft Kalendano perpetuo , nifi ad 
Aftronomiac feverhatem fit compofitum , quod 
in ufu vulsari non fat is commodum foret at- 
qiie expeditum . Quse cum ita fint , in PaU 
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chatis feftorumque omnium celebratione Ecs- 
clefiae difciplina religiofe tenenda eft , Refur. 
reaionis Chrifti Domini memor.a fanfle reco- 
lenda, atque ita vivendum «V? ™°- 

riendum ut tandem m VJtam aeternam relut- 

garous . 

• A PPENDIX 

De quibufdam capitis prtcedentis utilitatibut. 

Raecedentis doctrinas utilitatem itr defi- 
JT nienda asra Chriftiana epocharum ommum 
lonse nobiliffima , primum demonfteabinro* . 
Quamvis aeras Chtiftians initium certo figere 
Bon audeant accnratiores Chronologi , xxx Uh 
»?n Dionyuanae feu vuigaris ■ enoreni ttacile 
©Aendunt . Tota quaeftionis hujus difflcultas 
*x triplici capite oritur . i°. Ex morte He- 
rodis, quo adhnc vivente Chriftus Dommus 
natus eft: ln diebus Httodk Regis : Matth.xi. 
»o. Ex imperii Augufti initio , cu,us impeni 
anno 4*. Chriftus natus creditur, amo autem 
,5. llperii Tiberii C<efaris Luc. 3. Tandcm 
ex cenfu Populi Romani fa^o fub Cynne 
Prifide Syii». Cap. xi. Lucas. De his tri- 
bus varia eft Chronologorum opimo. Nonnul- 
li mortem Herodis confignant anno ab Urbe 
condita 754, alii autem nonnullis ante an- 
<nis . Aliqui regnum Augufti aufpicantur a 
morte Csefaris , alii a primo illms confulatu . 
AHqui initium imperii Tiberir fumunt a mor- 
te Angufti, alii biennio ante ; cum tunctem- 
poris cellega Augufti jam fuerit . pemque 
cum piures fub hoc principe fa&i fuermt Po- 
puli Romani cen<"us , annum quo contigit d* 
fcriptio memorata a S. Luca, ha«d faciie ett 
definire . Quseftionis difficultatem augenui 
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hibire a SS. Patrib<js epochac ; ii enim aSaU 
vatoris noitri natali annos numerare non con- 
fueverant , feJ primis Ecdefia? temponbus 
alias ufurpabantur epoch^ , vel <era Acluca t 
Diocletiana, ab Urbe condita , faflorum confu. 
larium y aut alise etiam pro varia populoruni 
apud quos SS. PP. degebant confuetudine . 
Sed quidquid fit de illa quaettione cujus tra* 
ftatio ad Chronologos proprio jure pertinet , 
certum eft eam magna periodorum & cyclo- 
rum variente effe implicatam , & ab iis taa- 
tum inreiligi pofle qui harum rerum dodrin» 
pr«be funt imljuti . Diligenter autem obfer- 
vandurn eft in Chronologicis controverfiis ob- 
fcuritatem maximam perfaepe oriri ex ipft 
periodorum hypothefi non latis accurate defi- 
nita ; ita li Scriptor aliquis coetaneus cerro 
periodi Julianas vel alterius periodi anno fa- 
flum aliquod contignavent , ejufdem fa&i aetas 
definita habebitur , dummodo tamen proba 
cognita fit Scriptorrs hujus de ufurpata pe- 
riodo hypotbefis. Cum enim periodi ad aiias 
epoohas referantur, ceito conftare debet epo-. 
charum illarum initium, quaie fcilicet adhi- 
betur a Scnptoribus quorum autoritate ut;- 
mur , Quamvis ergo utiliiTimus fit Periodi 
Julianae ufus, quia tamen penodus illa fixuni 
non habet initium fi ad epocham orbis con- 
diti vel xrani Chriftianam referatur , hiao. 
patet periodi hujus ope, non fatis certo ali* 
cuj us fafti tempus indicari , nifi autor fuam 
de periodi initio fententiam declaravent , auc 
fafto aliquo indubitato illuftraverit , Rem 
praefentis quaeftionis exemplo explicabimus . 
Refert Jofephus in antiquitatibus Judaicis y 
vita defunSum effe Herodem pojl detrufum r<?- 
gno Antigonum anno , ex quo a RomanJs 
Rex declatatus ejl 37 ; tegium autem fafligiiun 
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a<leptus eft Olympiade 184. Porro, cum ad 
H^rodis mortem circiter referri poflit Chri- 
ftranae asrse initium, Jofephi autor tate meri- 
to utuntur Chronologr ,. dumnodo tamen 
Otynipi%dis annum certo definiant . Etenirn 
anm O.ymptadunv ex orbis conditi epotha. 
atqne ex ata Chrifliana pendent , ac proin- 
de Chronolt &i ponnnt quod eft in quarftio- 
ne. Quarendum igitur eft faftum aliud quo 
olympiadum annus certius determinetur , quo 
derlmro jam olympiadum epocha uti licebit 
tanquam punfto fixo ad quod revocari pote- 
rtint fafta alia a Jofepho. narrata. In hunc 
ufum adhiberi poterit eclipfis lunac quam con- 
tigiiTe referr Jof-phus eadern nocle qua He~ 
roci^s segroraons jniTu Matthias populi fedu- 
<ftor oceifu* efl , & poft quam Herodes bre- 
vem «gramque viram traxitTe legitur .. Conti- 
git aurem eclipfis illa , ex tabu):s aflronomi- 
cis, anno Jul ano 42, die 1$ Martii, tribus 
horis anxe orturo~ fohs . Si eciipfim hanc aii- 
quo olympiadum anno notatTet Jofephus, de 
tnno quo momius ert Herodes, nullum jam 
forct dubinm ac proinde & certo figi pof- 
fer arra Chrifliana ; cum ex Chronologorum 
omnium confer.fu certiflimum fit Herodem pau- 
Jo pofl Chnflum narum cbiiffe • Caterum er 
dictis probdhiljtTnu.m & hiftorica demonflra- 
tione fcrc indul>itatum eft , aeram Chrifrjanam 
in anro Juhauo 41 vei 42 collocandam efle ; 
qu\re scra vuigaris quae nanvrtarem Cbrifti 
confignat anno Juliano 45, tardior eft anno- ; 
rum 3 vcl 4 inrervallo. ^ 

Alia e't in rebus Chronologicis frequentif* 
fima ambiguitatis caufa, ex diverfo apud ve* 
teres Scriprores anni initio repetenda . Anni 
initium fumebant aliqui a menfe Martio, alii 
a menfe Januario , nonnuili a meafe Decem- 



Digitized by Google 



Pars II. Sect. Iir. J71 
bri , & quidem etiam a variis eorumdem mta» 
fium diebus, a Pafcharis fefto annum aufpt- 
cabantur plurimi . Ex hac varietate Chrono- 
logicas lites plurimas oriri neceflum eft, nifi 
probe cognita fuerit anni forma . Sed aliae 
funt multo graviores in annorum forma dif- 
ficuitates ; anni nomine defignari aliqmndo 
confuevit apud veteres, planetae cujufcumque 
in caelo revolutio, ut teflantur Diodorus Si- 
culus, Plinius, Piutarchus aliiqus nm pauci 
remotiflimae antiquitatis Scrjptores. TeJteSui- 
da annus ex duobus, tribus , quatuor, fex, 
duodecim menfibus conflabat, aliquando au- 
tem una die . Ex hac annorum varietate pa- 
tet contrahendam efle remotiflimam quarrt 
nonnulli populi jaclant antiquitarem . Et qui- 
dem Scripturas facras repugnat omn;no quod 
de fua antiquitate fabulantur Bi^yioniorum 9 
JEgyptiorum & Sinenfium Annaies ; ac proin- 
de tanquam fabuiofa haberi debent tempora 
ilia , vel annorum contradlioue ad facram 
Chronoiogiam reducenda. Re qurdem vera t 
in ipfa etiam Sacrae Scriptune Chronologi* 
non defunt varietarss aliqua^, fed prasterquam 
quod demonllrari non poreft hanc , quoad 
Chronologiam , facrorum Tcxtuum diverfita- 
tem nulla ranone conciliari potfe r jaftata 
quotumdam popnlorum antiquitas a Sacra Chro* 
nologia longirfime djfTert . Textus hasbreus 
qnatcr miiie annos circiter a creatione' mun- 
di ufque ad Chritium numerat, textus Sama- 
ritanus paulo majus temporis intervallum tri- 
buit;, fed veriio 70 Interpretum ad fex mille 
annos circiter idem inrervallum protrahit : en 
totam textuum differentiatn . At referunt Cal* 
dsenrum annales jarrr a quadringentis mille & 
ampliirt annis ? ~Caldaeos Aftronomiag operam 
dednTe, dum AJexander in Afmm tranfiit** 
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Eadem antiquitate gloriantor Babyloniorotn + 
& Sineniium falti > qu&* qnidem eaormis tem* 
porum varietas a Scriptura Sacra ideoque a 
veritate immenfum aberrat, nifi contra&a an* 
norum forma utamur. Hanc annorum redu- 
fiionem exemplo aliquo tentabimus . Narrat 
Alexander Polyhiftor, ex fide Berofi, fervata 
foifTe Babylone jam ab annis 150000, anti» 
quiflunorum temporum documenta . Cradioris 
apac/jponifmi reus facile convincitur Berofus , 

animadvertamus a NabonafTaro qui 410 vel 
%ii annis ante Alexandriim vixit, deftrudU 
fuiflTe hiftorica omnia monumenta . At fi an- 
aos illos ij.0000 in dtw contrahamus, inve» 
uientur anni 410, mfefes. 8, dies 3, quod 
quidem cum Nabonaflari temporibus apprime 
convenit. Sed de his intricatjffimis rebus d> 
fputare noftrum non eft , fatis erit obfervare 
adverfus Scriptur* Sacrae autoriutem a pen- 
verfiffimis viris fumma impietate objiciCnror 
nologise facrae varietatem ; Chronologica» enim 
quaeftiones ad fidem & bonos mores non per* 
tinent , atque in rebus levioris momenri ama* 
nuenfium incuria errorem aliquem in Scriptu» 
ram Sacram potuifle obrepere confentiunt Theo* 
logi omnes . Tandem , ut jam monuimus , 
ilemonftraturo non eft iniri non pofle concor- 
diam inter variorum textuum CKronologiam y 
licet hartenus ignotam fateamur ineundae hu« 
jus.concordias rationem . Hjc autem data oc- 
calione f filentio praetermittere non licet cele- 
bratiflimura Nevvtoni fyftemaChronologicum.. 
Quingcntis circiter annis tnundum recentio* 
icnv e(Te quara a Chronologis creditur, opi» 
natus eft Nevvtonus aftronomica potiffimum 
ratione innixus . Notum eft ex Aftronomia 
punfta aequinoflia^ia annorum 72. inrervallo 
«niiormi fere moiu retrogrado mcedere. Ex, 
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San&o Clemente Alexandrino , Chiron qui 

unus fuit ex celebratilTimis viatoribus Argo- 

nautis, aequinoflium vernum gradui 15° Afie- " • 

tis alligavi.t, *c proinde folftitium asftivunv 

in gradu cancri 15 0 contigit. Anno ante beU 

lum Peloponefiacum , folftitium aeftivum fixit t 

Meto in gradu &> caucri . Quare cura gradus 

unus annis 72 refpondeat, fepties feptuaginta 

duo anni numerari debent ab Argonautaiurn. 

expeditione ufque ad initium belli Pelopone* 

Cacr, hoc eft, interfluxere anni 504, non air- 

tem 700 ut Graeci Scriptores refcrunt. Hinc 

conciudit Nevvtonus Argonautarum expedi- 

tionem anno po? ante Chriftum efle affigen. 

dam, non autem anno 4°°v ut vu, g° credi- 

tur, ac proinde annis circiter 500 mundus 

junior foret. Huic aftronomicse rationi aliam 
adjungit Nevvtonus ex generationum aeftirna- 

tione dedu6lam. Agyptii a Menste ufque ad 

Setbonem numerabant generationes $41, & 

tres generationes fpatio annorum 100 aeftima. 

bant i Graeci autem generationcs finguias act 

annos 40 revocabant . JEgyptios Graecofque? 

erroris reprehendit Nevvtonus ; verum qui-^ 

dem eft tres generationes ad annos 120 vul* 

gb reduci poffe ± fed generationes funt Prin* 

cipum imperio diuturniores evidens enim. 

eft, fi rem generatim confideremus , homines. 

vivere diutius quam Reges regnare . Qu» 

cum it* fint , Nevvtonus Regum imperia con» 

ftituit annorum circiter 20, hancque juftam 

aftimationem comprobat dcfcripta longa Re- 

gum ferie . H*c duplex eft quam adhibet 

Nevvtonus probatiouis genus . Chronologiara 

hanc, licet exceilentis ingenii virum demon- 

ftret , impugnarunt homines eruditiflimi ; d« 

argumentorum vi & pondere ncflrum non eft J 

judicare, ataue in obfcuriflima faflorum teitj^ 
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porumque fcnectute , m tanta opinioaura va- 
rietate, in denliifimjs rerum antiquiflimarum- 
tenebris nullum inveniri potelt Chronologi- 
cum fyftema quod noa oppugnetur faciiius 
(juam probetur . 

S E C T i o iv: 

De Geograpbia . 

GEograpbiir nomine intelligitur Telluris 
defcnptio, cx qua definitione ftatim na~ 
fcunturdiverfaeGeographiac partes. Primoenimi 
confiderandanv fefe o&tt terreftris globi fuper. 
ficies; hanc autem contempUri poiTumus vc* 
lut divifam in varias regiones quae Regutn jm~ 
peria Principumque ditiones conftituunt atque 
terminant. Hasc Geographiae pars mere hifto- 
nca eft &ad Phyficam non pertinet \ hanc ta* 
men igporare turpe eft viro cui vei mediocri. 
ter exrukum eft jngenium- .. Geographia Pby 
fica quam folam hic traftamus, diverfo plane 
modo telJuris fuperficiem confiderat ; diverfas 
nempe inveftigat terreflris fuperficiei afre£tio« 
nes quae ex foJis pofitione pendent , & deinde 
prasapuas. corporum fpecies in ipfa teliuris fu- 
perficie pofitas expendit ; ad telluris vifcera 
detcendens,. inteftinos riroatur variorum corpu- 
fculorum motus ex telluris gremio tandenr 
lupra fuperficiem alte aflurgens meteorA obfer- 
▼at jllorumqne caufam explicar .. Temporis 
brevitate follicitatus, tantam rerum copiam 
duobus capitibus contraham quod. autem de- 
ent, in alus libris plur,mis patfim invenient 
qui hanc faciiiorem Phyfices partem majori 
UmJio perfequi voluerint . 
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De fuperficie terrejlri pracipuifque in ea confi. 
derandis corporum fpeciekus .. 

A R T I C U L U S I. 

De fuperficiei- terreflris divifione illiufque varii: 
refpctiu folis affc&ionibus .. 

I. T T Niverfam telluris fuperficiem per Hi* 
Kj mata diftinguunt Geographi Qlim* 
appcllant fuperficiei terreftris portionem vcl 
zonum duobns circulis acquatori parallehs com- 
prehenfam ; talis autem adhiberi. foiet hujus 
zonse latitudo ut longior dies in. parallelo qui 
polo proximior eft, data quadam quant;tate , 
E. G. Semihora , longiorem diem excedat in 
parallelo qui proximior eft sequatori Itaque 
climata numerantur ab aequatore ad polcs & 
inter fe non differunt nifi quod in chmate 
proximo dies aftiva longior, iemihor& unius 
tempore longior f;t vei brevior quam in cii- 
mate altero . Pnmi ci.mans intetvalium fla- 
tuitur 8^ d - 30 , ultimum autem 3 ncn ex- 
cedit. Hujus autem Ji.aquilitatis rario facile 
intelligemr ,, fi vanas exphcaverim fphaerae ter-- 
reftns pofuiones .. 

Tnplex. eft fphserse pofirio, reBa fcilicetoA- 
iiqua & parallela.. An^ulum quem aequator & 
horizon. comprehendunt, metitur arcus qui §ft 
complementum latimdinis ad quadrantem (ex 
dem. cap. iv. Aftron. > .. Quare fi angulus ille 
reflus fit latitudo erit nuila , & squator, per 
verticem incedet , omnefque aequatons paral» 
leli erunt ad honzontem refli , ldeoque h*c 
fphsrae pofitio tefta dicitur in qua paraileii 
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pmnes ab horizoute in partes ^quales fecat> 
tur . Itaque mora cujufvis fyderis fupra hori- 
zontem aquaiis eft tempori quo inrra eundem 
depnrnitur, & dies no^ibus perpetuo funt ae- 
qaales. Si ab acquatore verfus alterutrum polum 
recedamus , aequator quoque recedet a vertice 
& ad. horizoatem accedet , cum illo faciens 
angulum obliquum ; quare illa fphaera: pofitio 
dicitur vbliqua , poiufque fuperior fupra hori- 
zontem tantum attollitur, quanta eft iatitudo 
loci ; alter autem poius tantumdem infra ho- 
rizoQtem d^primitur . Hinc patet «quatoris 
paralleios non fecari bifariam ab honzonte ; 
fed paralieli qui funt verfus polum fuperio» 
rem , majorem habent partem fupra borizon* 
tem, minorem veroinfra^ & quo propior eft 
polo circulus quilibet, eo ma>or ejus pars fu* 
pra honzoritem eminebit : circuii autem qui 
minus a polo diftant quam eft latitudo loci f 
fupra horizontem toti attolluntur . Contta- 
rium accrdK in circulis parallelis verfus polum 
inferiorem pofitis , quorum portiones majoretf 
rnfra horizontem jacent , rninores fupra attol- 
luntur i fi autern circuli fint polo propiores 
quam (it iatitudo loci , perpetuouna cnm ftel- 
lis qu* in iifdem circulis includuntur, fub ho- 
rizorrte latent & nunquam fiunt confpicui - Ita- 
que cum fol parallelum aliquem quotidie per« 
currat, necefle eft ut al> aequino&io verno act 
follHtium aeftivuro dies continuo incremento 
nodes excedant, poft foiftitium decrefcant ad 
aequino&ium autumnale, deinde ad fblftitium 
Hyemale dies noflibus continuo breviores fiant ; 
denique a folftitio hyberno ad aequino&ium ver- 
num, dies adhuc funt no&ibus breviores, fed 
rurfus conrinuo augemur, donec in ipfo sequi- 
noitio fiant tandem no&ibus «quales . Si x- 
quator nallum au§uhiai cura horizonte efti- 
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rlat, fed cum illo coincidat, in tali pofirione 
polas quoque cum z*nitb congruet , & aequa- 
toris paralleli omnes erunt horizonti paralleli f 
arque ideo talis fphxrae pofitio parallela dici- 
tur , in qua nullae fixac oriuntur aut occidunt , 
fed in circulis horizonti parallelis perpetuos 
gyros ducunt . Sol etiam cum ad aequinoftia- 
lem pervencrit , fcoriatontem lambit ; exinde 
rerfus polum fuperiorem digrediens nufquam 
occidit, fed dietn facit longiflimum fex men- 
fmm . At ubi ab aequatore recefferit fol verfus 
oppofitum polum , e eontrario nunquam ori* 
tur, noxque illis fit per alteros fex menfes . 
Talem fphaerae pofitionem obtinent qui fubpo. 
lis degunt , fi qui forte fint qui has incolant re- 
giones . Sphaera reft i fruuntur qui funt fub 
aequatore ; tandem qui terras inter poium & 
xquatorem incolunr, hi habent fphaeram obli* 
quam . Haec omnia nihil continent difficulta* 
tis & ex elementis Aftronomiac antea explica- 
tis ftatim intelliguntur ; attamen diverfas fphae* 
tx pofitiones in vulgari globo terreftri Tyronum 
oculis demonftrare debet Phyfices Magifter. 

His de triplici fphaerae pofirjone prsrniflis ; 
jam ciimatum in aequalitatem licet intelligere, 
hxc fcilicet inaequalitas pendet ex naturafph^ 
rm . Concipiatur in fphaera refta dimidium 
tropicum cancri qui eft fupra horizontem , di* 
vifum etTe in 48 panes asquales , quas fingulae 
quales funt j° 45' ; hae autem asqaivalent horai 
unius quadranti . Praeterea confideremus duas ex 
tiiis partibus horizonti proximiores quarum una 
iit ad orientem pofita, ad occidentem altera; 
duae autem fimul fumptae intervallum femiho- 
rae efficiunt & climatis unius intervaJlo r«- 
fpondent . His pofitis , ev/dens eft ciimatMin 
inasqualitatem pendere ex majori vei minori 
fcctionis trapici & horizonus obli c^uitate , p:« 
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diverfa fcilicet poli altitudine, quafitut, htf. 
rizonte minus oblique tropieum fec*nte verfus 
partes squales 3« 45* ad orientem &occiden. 
lem prope horizontem pofitas major inde oria- 
tur altitudinum poli differentia, quam ubi ho- 
rizon magis oblique tropicum fecat m iifdem 
punftis, 3° 4S • Quare c um differentia ilia 
altitadinis poli qus dimidiae horae in primis 
climatibus refpondet, major fit verfus aequato- 
rem quam verfus circulos polares ubi pofita 
funt ultima climata, fainc ontur intervailo- 
rum inaqualitas qus multo majora funt verfus 
aequatorem quam verfus poktf. 

II. Quoniam climata ab «quatore initiurn 
fomunt y primum clima ubi incipit, longio- 
rem habet diem horarum 12 ; ubi autem de- 
flnit longiorem habet diem hor. 12. cum di« 
roidia , & ita deinceps per dimidiashoras pro* 
gredmntur alia climara ufque ad circulum po~ 
larem in quo definunt borarum cltmata r inci» 
piunrque climatm mtnfmm r »t vocant Geogra* 
phi . Qnernadmodura climata horarum funt 
fpatia , duobus circulis a?quaton parallelis com- 
ptehenfa, in quibus loogjorum dterum diffe- 
rentia eft dimidiae hor* , ita eriam climata 
menfium dicuntur fpatia duobus circulis pdari 
circulo parallelis comprehenla r ultra hunc cir- 
culum pofita, & m quibus longior dies verfus 
initium integro menfe fuperat diem loogioreni 
verfus finem. Quamvis. autem diveifa utcum- 
que climata fingere liceat, univerfam tamcn 
telluns fuperficiem inquinquc zonas diflribuunt 
Geographi ; nempe qaatuor circuli minores in 
fuperhcie teliuris qui caeleftibus ejufdem no- 
minis circulis refpondent ,. duo lcihcet tropici 
& totidem polares terram diviHunt m quin- 
que portiones feu zonas , quarum una utro- 
ctufi tropico comprehenfa vocatur Torrida, in- 

, habt 
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fiabitabil ; s a veteribus credfta ob nimium ca« 
Joris aeftum •> regiones ramen qnae in hac zo* 
n& continentur nunc longe fcraciffimas cfTe 
vitae* commodis incolifque abundare comper- 
tum eft . Duae funr zonae frigidae fub utroque 
mundi polo arflico & an T arttico circuhs pola* 
ribus inclufae , & ob gehi perpetuum vix ha- 
bitabiles ; totidem funt zon* temperatae inter 
frigidas & Torridam comprehenfac „ Zbnarum 
illarum incolae ratione meridiar.orum & paral- 
lelorum comparati dicuntur Petiteci qui fnb 
eodem parallelo* , at oppofitis eiufdem meri- 
diani femicirculis degunt hi quidenv tempe- 
ftatcs anni eafdem experiuntut , accedente 
fole eoderm tempore ad utriufque loci verti- 
cem & exinde recedente ; at metidiei & me* 
diae noclis vices alternas fubeur.t . Alii incolas 
dicuntur Antaci fub eodem meridiani femicir- 
culo r at oppofitis parallelis habitantes; his 
meridies & media nox fimul contingunt , fed 
tempeflates anni, permurantur .. Alii denique 
dicuntut' Antipodes , qui fub oppofitis meridia- 
nis aeque ac parallelis verfantes , advcrlis e dia« 
metro pedibus incedunt,. idecque viciflTirudines 
aeftatis atque hyemis , nec non meridiei & me« 
diae noftis, ortus & oaafus fiderum omnino 
adverfos fentiunt .. Prae er haec nomina. ,. qui 
iji zona Torrida degunt , dicuntur AnifbifcH^ 
to quod eorum umbra meridiana vt rfus utrum- 
que polum diverfis anni. temponbus projicia- 
tur. At dum fol ipforum vertic:bus incun bit , 
fiurit Afciiy quia nullam projiciunt umbram 
mendianam . Qui zonas temperatas, incolunt, 
dicuntur Hetrofcii , quorum, umbra meridian* 
verfus alterutrum, duntaxat mundi polum pro)i- 
citur : qui in zonis frigidis funt incoJae Perifcii 
vocantur, eo quod foienon occidentc, umbra 
Ulis. ia orbem. circumagatur 
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III. Io unaquaque 
& frisus certas & eonftantes habent viciffitu- 
dines quas a motu folis in liNtaiMMi. 
aut , quod eodem red* , ex diverfa folis alri- 
tudine fupta horizontem trahunt ongmem ; 
nam frigus tunc mitefcit in zona ahqua, quan- 
do fol ad zonam illam accedit ; contra calor 
paulatim minuitur , prout fol ab ea recedit 
Verfus plagam oppofium . Inde fit ut d m 
zona una calorem experitur , oppofita frigus 
fentiat, & viciflim dum una frigore premi- 
tur , oppofita calorem expenatur . Ad has vi- 
ffitndines explicandas , tres potiflimaj confide- 
rari debent caufa; , nempe major vel minor 
radiorum folarium obliquitas : mafor vel mi- 
nor radiorum quantitas ab atmofph*re parti- 
culis intercepta : tandem major vel minor die- 

rum loneitudo. 

IV Ut a prima caufa ordiamur, io memo- 
riam revocandum eft quod de iluidorum per- 
cuflione jam antea demonftravimus ; idcm e- 
nim valere poteft ad zftimandam rad.orum 
folarium aflionem in fuperfieiem telluns . Ita- 
oue cum fluidorum percuflio crefcat vel de- 
crefcat ut crefcit vel decrefcit qnadratum fi. 
nus anguli incidentia; , hinc colligitur virtu- 
tem radiorum folarium cum quadam obliqui- 
tate in terram incidentium effe ad virtutcm 
radiorum incidentium cum alia obliquitate , 
ut quadratum finas prioris inclinationis ad 
quadratum finus inslinationis poftenons. Jam 
vero cum altitudines foiis mendianz » fol"|- 
tiis zftivo & hyberno fint ut g ad i proxi« 
me , erit calor hac caufa produftus in utroqne 
cafu, csteris paribus, ut p ad i . Hinc et- 
iam pro diverfa folis altitudine fupra horizon- 
tem, caloris gradum ex hac caula oriundum 
Stfiniare licet ; at fole fupra horizontera na- 
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fccnte, calor vix fentitur ob Cnum incmtn- 
twe nullum. Inde tamen immerito totam ca- 
loris fummam ad calculum revocare ctnati 
funt aliqui ; totum fcilicet tempus quo fol 
radiis fuis terram caJefacir, adbibent tanquatn 
bafim ad quam perpendjcularcs fingunt ordi- 
natas quae fint ut quadrata finuum inclinatio- 
nis ; per aream curv* ordinatis ilJis compre- 
henfae caloris fummam dato quolibet tempore 
exhiberi ajunt ; at fiftitia omnino ei\ talis 
curva; etenim hujus caJculi autores fingunt 
permanentes caloris gradus fibi perpetuo addi 
& eofdcm confervari 3 ac proinde die defintn- 
te, vehementior ferveret calor, quod eft con- 
tra cxperientiam . Et quidem notum eft ca- 
Jorem corpori alicui imprelTum per aliquod 
tempus tantum fervari ; ita fervente etiam 
aftate, caior, labente fole, languefcit & fub 
vefperam maxime debilitatur. At ignotum o- 
mnino efl quibus legibus calor crefcat atque 
decrefcat, ac proinde taiis curvae natura nul- 
la lege definiri poteft. Alia eft majoris vei 
ininoris caloris caufa, major nempe vel mi- 
nor quantitas radiorum quos Atmofpbaera in- 
tercipit . llle autem radiorum interceptorum 
numerus pendet maxime ex ipfa radiorum or> 
liquitate. lta radii folis tempore hyberno at- 
mofophaeram noflram magis oblique trajiciunt 
quam tempore seftivo, ideoque in aere noftto 
craffiori majus occupant fpatium . Hjnc fit ut 
radiorum iliorum pars major intercipiator , in 
folidas atmofphaeras particnlas majori numero 
incurrens y pars alia diverfis refraftionibus tor« 
queatur ac debilitetur. 

Tertia tandem fupereft caufa quac eft ma* 
jor vel mmor dierum nodtiumque longitudo ; 
quo longior enim eft dies & brevior nox,ca- 
iwis aftio /najor fu oportet > viciifim quo bre* 
. vior 
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Vior eft dies & nox longior , frigus erit m*. 
jus, ut patet, Cum enim calor oriatur et 
virtute radiorum folarium qui agunt indefi- 

- nenter , atque fmgulis, ut ita dicam, tem- 
poris articulis abquid caloris addunt , quo 
dies longior eft & nox brevior, seftus eo ma- 
jor erit & contra. Et certe corpus durum at- 
que compaftum eo majorem concipit caloris 
gradum quo vehercu-ntion atque diuturniori 
ignis aftioni fubjicitur. Quare cum telius no- 
ftra tempore seflivo per 16 horas circiter ra- 
diis folaribus uicalefcat , tempore autem hy- 
berno per oflo horas duntaxat fol luceat , 
hinc patet potentirtimam efle tettiam hanc 
caloris caufam . Hnc e:dem caufae tnbuen- 
dum eft quod elapfo poft folftitium sclhvum 
rnenfe uno circiter , major fentiatur caloris 
vis quam in ipfo folftitio. Etenim quamvis 
in die folftitii aeftivi , ubi longior eft folis 
mora fupra horizontem , caloris gradus aeque 
intenfi tion maneant, terram tamen noftram , 
quafi perpetuo calefaciunt; quamvis ergo pars 
aliqua caloris evanefcat , fi tamen defcrefcat 
minus quam crefcat calor per vices additus <, 
id tandem fieri deber ut calor per gradus au- 
geatur , fatis diu poft folftitium aiftivum. 

V. Praeter addutfas caloris caufas, tot funt 
aliae variabiles caufs mt caloris & frigoris 
temperics ullis leg;bus vix fubjici poffint . 
Peikler enim maxime caloris gradus ex ipfa 
loc*>ium condifione , nempe ex montium pro- 
xim tate, ex foli natura, ex ventorum quali- 
tac«3. Montes fuara concavitatem foli obver- 
tenr-s , fpeculi cauftici inftar, Tadios folares 
excipiimt & vi maxima in planitiera refte- 
&oax . Qiod f|K£bt (oli naturam ; fi lapidi- 
bus, laxis, arena , creta abundaverit, radios 
roa$na copu m aecein refkcht. At fi pingue 

fue* 

✓ 
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jtierit folum & nigricans, magnam radiorum 
partem abforbet, paucicrefque refleclit . Ea 
de caufa fit ut per fola quaedam ambulantes , 
calorem maximum, urentibus quafi pedibus , 
fentiamus, temperatum autem vultu calorem 
expenamur ; contra autem in aliis arcnofis 
folis, vix calent pedes , dum vultus reflexo- 
rum radiorum vi vehemeniius incalefcit * 
Tandern ad caloris frigorifquc temperiem ma- 
xime confert ventorum natura . ln montium 
vertcibus perpetuo fere fpiranr venti, qui in 
planities deinde refleftuntur, ita ut ex lon- 
giori inontium ferie, in certis regionibus pan- 
deat aliquando aeltatis hyemifque ratio . U- 
num tandem fupereft obfervandum quod ma- 
xime mirari folet imperitum vulgus , mino- 
rem efle folis a wra diftantiam tempore hy- 
berno quam tempore aeftivo , ut conflat ex 
fyftemate planetario atque eti3m compertum 
eft ex diametro folis apparenti qua; majoc 
hyeme quam aeftate obfervatur . Itaque patet 
majorem caloris gradum non ex majori terrac 
folifque prox:m:tate repetendum effe , quod 
perfuafum habent plenqua rerum phyficarum 
rudes. Attamen in caloris efleclu aUtmiando,- 
negligi omnino non debet folis a terra diflan- 
tia; cum enim ealor proficifcatur a radiis fo- 
Jaribus, iique ita divergant ut in dupiicata 
ratione diftantiarusn a fole fiant rariores , ( ex 
antea demonftratis ) evidens eft catorisgra- 
dum, caeteris paribus, efle in ratione reapro- 
ca duplicau diflantiarum a fole • At calo- 
ris incrementum ex hac caufa oriundi nt 
longe minus eft quam quod ex minori radio- 
rum oWiquitate oritur ; has generales caloris 
SEftivi , hybernique frigons caufas attigiffe 
tis fit . 

• VI, Vmm in*<V&ktft djywfaqne folisaU 
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titudo fupra horizontem varias conftituunt an- 
ni tempeftates. Dum fol verfatur m Tropico 
qui polo opponitur , parum attolhtur fupra 
horizontem & brevi tempore moratur. Quare 
folares radii fub majori obliquitate tellurem 
feriunt & brevi tempous fpatio, ldeoque mi- 
norem affrrunt caioris gradura , atque hinc 
Byems. Contra autem ubi fol verfatur m Tro- 
pico qui ad poli partes pofitus eft , fol maxi- 
niam habet altitudinem , radios fuos fere per- 
pendiculariter emittit, & diutius fupra hon- 
zontera moratus , potentior eft, majoremque 
creat calorem, atque hinc *ftfii . Tandem m 
punais sequinoftialibus, medium veluti ftatum 
lol obtinet, ideoque mediocres funt adioms (o- 
laris effeftus , atque hinc aii» duz tempefta- 
tes, Vcr & Autumnus. Haec omma & um- 
verfa Geographi* e* demonftratis in Aftrono- 
mia facile patent; quare nihil aiiud fuperett 
nifi ut de giobo illiufque ufu pauca adda- 

Locorum pofitionem in globo terreitri de- 
terminant Geographi hoc artificio . JEquato- 
rem dividunt in $6q<> , atque per fingula di- 
vifionum punfla & per utrumque polum du- 
cunt meridianos ; unam vero cx iliis divifio- 
nibus prae casteris adhibent , a qua divifiones 
alias omnes numerare placet ; meridianum 
autem qui per hanc divifionem traducitur 
primum weridianum vocant ; hujus autem 
meridiani honos ex Geographorum arbitno 
pendet . 'Porro fi meridianus aiiquis verfus 
©rientem gradu uno diftat a primo meridia- 
ho , loca in hoc meridiano pofita dicuntur 
habere gradum unum longitudinis & ita de« 
inceps de aliis meridianis . Jam divifo primo 
meridiano vel alio quolibet in po 0 ab acqua- 
tcwe ad poIqs , per fingula divifionUm puncta 

Gec- 
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Geographi traducunt circulos asquarcri paraf- 
leJos ; finguJa vero punfta in circulo qui 
«quatori proxknior eft , gradum unum latitu- 
dinis habcrc dicuntur , qu* latitudo boreali* 
eli, vel auflraJh . Simili modo punfla in cir- 
culo proxime fcquenti pofita , duos habcnt % 
gradus latitudinis & ita dcinceps . Itaque 
iongitudo geographUa loci alicujus cft arcus ^ 
squatoris ab occidentc in onentem numera- 
tus intcr primum meridianum & meridianum 
loci dati ; iatitudo autem geograpbica ejuC 
dem loci eit arcus circuli maximi inter asqua- 
torem & parallelum loci dati comprehenfus . 
Data latitudine feu akitudine poli, ad datum 
locom ita accommodari poteft globus coeleftis 
vel terreftris ut Aftronomica & Geofcraphica 
problemata , refpe&u hujus loci , facile de- 
roonfiret. Ad datam poli altitudinem attol- 
Jatur globus cadeftis , deinde lineas meridianas 
vel pixidis magneticas opc ita difponatur ut 
ligneus vcl metallicus circulus immobilis qut 
mehdianum in globo exhibet , cnm meridia- 
no Joci congruat . Dato loco folis in eclipti- 
ca , locus iiic transferatur fub -meridianum , 
globus in hoc fitu ftatum cacli repraefentabit 
pro loco dato in ipfo meridiei punclo ; ver- 
tatur globus atquc pro fmgulis quatuor gradi- 
bus xquatoris tranfeuntibus per mendianum, 
numerentur tninuta qnatuor , pro alia quali- 
bet hora data reprzlentabitur caeli ftatus • 
Res commodius praeflari folet ope circuli po- 
lo annexi & in horas 24 divifi , index hora- 
rius fimul cum globo revolvens aequatoris 
gradus praeterlapfos , ac proinde & horas indi* 
cabit. Simili ratione patet innotefcere longi* 
tudinem diei ac no&is , fi , loco folis conih- 
tuto fub meridiano , obfervetur index bora- 
xius , habebitur tcmpus quo fol attingi' uori- 
Tw. V. R zon- 
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zontem, ac proinde & tempus a meridie ad 
ortum vel occafum folis cujus temporis du- 
plum erit longitudo diei , qua fubtra&a ab 
ftoris 34, habebitur longitudo noftis „ Hinc 
etiam habebitur amplnudo ortiva vel occidua 
fblis, punflus fcilicet horizontis in quo icl 
oritur vel occidit. Ex his patet faciJi manu 
folvi problemata omnia quae pendent ex motu 
folis . Nec difficilius dignofci notarique po* 
terunt flellarum & planetarum loca . Difpona- 
tur enira globus eo quem diximus rnodo , 
deinde obfervetur in cselo flelJa aliqua probe 
cognita f E. G. Stella in media cauda urf* 
wajoris ; cum hac ftella comparentur ftella 
aliat in giobo dtp;i\x . SimjJi modo cum 
fteltis proximis comparari poterunt pJinetae . 
Quod fpeftat problemata Geographica 9 datis 
longitudine & latitudine loci , facile in globo 
terreilri notatur idem locus . Inveniatur ia 
xquatore gradus longitudinis datus qui tranf- 
feratur ad meridianum ; deinde in meridiano 
computentur gradus latitudinis vel borealis 
vel auflralis ; ubi numerandi finem faciea^ 
hic erir locus qusfitus; qua ratione invenia- 
tur longitudimim differentia ex didtis patet . 
Statim vero innotefcit locorum diflantia , Q 
circino capiatur locorum intervallum & dein- 
de in srquatorern transferatur , gradus «qua. 
toris in milliaria & gradus redufti ipfam lo- 
corum diHantiam exhibebunt , Verum accu. 
rata graduum menfura pendet ex iis quas de 
figura tetluris antea difputavimus \ nunc fa% 
tis fit juxta recentiores obfervationes gradum 
aquatoris ccnflituete Hexapedarum 56751, 
atque hinc pofita telluris figura quam proxi- 
me fphaerica , facile lnvenietur telluns ma- 
gnitudo. 
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ARTICULUS II. 

• • • 

De pracipuis corporum fpeciebus in telluris 
fuperficie conftderandis . 

I. npEHuris fupcrficiera admiranda varieta- 
1 te veftiunt atque exornant innume- 
ra plantarum genera . Varifcs plantarum claf- 
fes recenfere refloque ordine diftribuere ad 

Elantarum fcientiam Botahicen prseclariflimam 
iftoriae naturalis partem pertinet ; pauca ge- 
neratim exponere fatis erit . Et primo qui- 
dem praetermiflis de vegetativa plantarum 
aniraa inaniflimis qua:ftionibus , vegetationis 
nomine nihil aliud intelligimus nifi perpe- 
tuum fucci nutritii circuitum quo fit ut plan- 
tae nafcantur, adolefcant , crefcant , nutrian- 
tur, vivant, quo deficiente nutritionem nul- 
lam accipiunt & mori dicuntur . Ut autem 
haec omnia plantarum vitae phaznomen? intel- 
ligantur , brevem plantarum flru&uram five 
anatomen prarmitti oportet . 

Plantarum partes in foiidas ac fiuidas pri- 
mum diftinguuntur . Fluida plantarum pars e(l 
bumor ille vel fuccus qui in plantis ipfis pr&- 
fertim contuGs vel refe&is confpicitur . Sic 
E. G. ex incifis papaverum capitibus opium 
colligitur , ex refefla vite , lacrymarum in- 
flar, ftillant gemmaf. Infinita propemodum eft 
varietas qua: in hoc humore vd fucco obfer- 
vatur , five colorem, five faporem , five qua- 
litates alias confideres , atque hinc oritur di- 
verfiffima plantarum indoles . Solidaj partes 
quse plantarum fubftatitiam componunt , plu- 
ximx numerantur , pras.ertim radix , truncus 9 
cortex , rami , folia , fljres , jiu&us ; ha ; par» 

tes hn^ulas fuo ordme , erlequtmpr . Radix 

R 2 ; ert 
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eft ilia pars infiina plantae quae folo adhaerens 
atque per terrae pcros veluti ferpens hurno- 
rem nutritiumve fuccum depafciflir. Hinc in- 
numeris illa poris eft pervia, per quos ingref- 
fx puriores fubtiliorefque fucci particulae fen- 
iira afcendunt, nutriendaeque piant* per isl* 
inos diftribuuntur . Unde etiam ex varia fi* 
gura qua in variis plantarum generibus radi- 
cum poros przditos efle concipimus , ex va- 
jia quoque particularum vi attraftiva , va- 
rium fuccum variis plantis nutriendis ingredi 
oportet , Aitera plantse pars quac radicem tel- 
luri infixam proxime fequitur, & fupra teilu- 
rem aflurgit , vulgo dicitur truncus in arbori- 
bus , caudex vei ftipes , in herbis , & legumi- 
nibus , caulis vel fcapus , calamus aut culmus 
in tritico vocatur . Porro truncus aut caudex 
veluti plantas fubftantia cenferi poteft ex qua 
xami, frondefque erumpant, & a qua rami , 
fruftus & folia fuftineantur . Hinc in arbori- 
bns plerumque durior atque rigidior confpici- 
lur, & in fruticibus qui vel altius aflurgunt 
vel graviores fruftus emittunt, iifdemque lu- 
iiinendis impares forent , ut hedera , vitis , 
lenues radicuias truncus propagat quibus ai« 
teri plants, muro, vcl palo adhaereant arflif- 
Jimeque devinciantur . Plantarum plurimse in 
tnedio ttunco veluti centro medullam habent , 
qux five fungofa eft, utin fambuco , five car» 
nofa ut in vite , five durior ut in pinu , five 
nullo fere difcrimine a reiiqua trunci fubftan- 
tia diftinfta , ut in Eheno , quercu , aliifqne 
pluribus . Reliqua demum planta? fubftantia 
quae corticem inter atque meduliam reperi- 
tur , vulgo lignum , corpus lignofum vocatur , 
a Piinio dicitur caro quae in aibonbus quidem 
fohda, in herbis vero ac iruticibus flexibilis , 
fcd iflftar iigui in Icnguro fiflijis reperitur • 
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Hsc plantac caro plurimis fubtiliflimifque fi- 
bris componitur ; cjufmodi vero fibrarum or- 
do vel feries duplex a Malpighio defcribitur ; 
plurimx nimirum fibras in varios fafciculos 
eolle&z in longum extenduntur , unde ligni 
fiffilitas oritur . Aliac deinde fibrae horizonta- 
liter , five tranfverfum dufta» priores interfe- 
cant , iifque inferuntur , uode infcrtiones a 
Graevio , utriculi vero vel bulU a Malpighio 
vocantur , quod tubornm inflar inanes finr . 
Praeter haec duo fibrarurn genera tracbeas in- 
fuper, five fpiralia vafa defcribit Malpighius , 

auae laminulis in fpiram contortis facilimeque 
exibilibus compoGta funt, ac proinde & ipfa 
contrafii diducique poflTunt . Plantarura caro 
vel lignum cortice ambitur ; eft autem cortex 
velnti membrana qu&dam aut cutis quae ro- 
tnndx ligm fubftantiae convolvitur . Tribus 
partibus illa componitur , exteriori , nempe , 
quae inftar cuticula» int<rriorem craflioremque 
circumdat ; craflior deinde in qua fibrae, utri- 
culi , nervique confpiciuntur , illis propemo- 
dum fimiles qui in ipfa trunci fubftantia re- 
periuntur ; intima denique & fubtilior qus 
ligno proxime adhaeret . Ex ipfa trunci lub* 
ftantia rami erumpunt qui plerumque ramcs 
alios frondefque emittnnt . Qui prope ramo- 
rum extremitatem , exfeclis praefertim illorum 
verticibus enafcuntur , gemma vel oculi plan- 
tae vocantur . Ex ramis infuper furculifque 
folia oriunrur , qua» non modo plantis orna- 
tum & pulchritudinem largiuntur , fed tegen- 
dis etiam confervandifque fruflibus conferunt, 
prasfertim vero fucco nutritio purius adhuc 

Eercolando perficiendoque ; unde detra&is fo- 
is fterilefcere folent plantae, vel faltemquid- 
piam patiuntur. Denique folia ramis e quibus 
erumpunt plerumque pediculo conjunguntur ; 
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aliquando ex uno pediculo folium unicumpen- 
det , aliquando plura , unde tripbylla , penta» 
pbylla , eptapbylla , nempe trifolia , quinque 
fotia , feptifolia nominantur . Caeteras planta» 
xum partes admirabili varietate fuperant flo- 
xes . Quatuor in ipfis partes diftingui folent 
calix exterius fcilicet floris involucrum , fth. 
iiola , feu petali ut a plantae foliis diftinguan- 
tur i filamenta quae e medio flore ut pluri- 
mum furgunt ; hasc autem flamina appellan- 
tur , fi capfulam pulvifculo turgidam in ver- 
tice deferant . Has fingulas partes in rofa vel 
lilio nitidius diftinguuntur . Si florum textu^ 
ram confideres , ipfi qnoque tenerioribus mol- 
lioribufque veluti fibris componuntur in qui-- 
bus alise duriufculae nervorum inftar reperiun- 
tur . Alii fimiliter pediculum babent , alii 
-ipfo carent , alii expanfa folia , alii recurva 
live contorta gerunt . Poftremo denique loco 
fupereft. fruftus , cui producendo ab optimo 
fapientiffimoque rerum opifice deftinata eft 
admirabiiis ilta partium varieras fibrarumque. 
textura quam plantis incffe diximus. 

II. Plantarum femen , quantum patuit plu- 
rium Anatome , earumdem plantarum rudi- 
menta compleftitur veluti conglomerata , quac 
deinde fucco nutritio inflata paulatim expli- 
cantur & in plantac fpeciem alfargunt . Ubi 
femen in terram injeclum eft , fuccus terre- 
flris calore folis agitatus fenfim fubit poros , 
quibus feminis involucra funt pertufa , ibi- 
^que cum feminali fucco qui in ipfo femine 
eft, fermentefcit ; quod dum fit, primum ra- 
dices erumpunt, tum duo filiola. aperta cum, 
annexo corpufculo in acumen definente , io 
quo exiguam efie plantam tr.unco . radice & 
foliis duobus conftantem credrbile* eft . Hujus 
autem femiaalis plantas procreatio adhuc la- 
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fet inrer arcana naturae qux nulla arte co* 
gnofci pofTunt ; fed probabiliffimum efl in fe- 
mine plantulam cum aliis feminibus contine- 
ri quac alias feminales plantulas com omni- 
bus fuis partibus aliaque femina compleftun- 
tur , atque fic deinceps in infinitum , ita ut 
in primis feminibus a Deo procreatis omoia 
piantarum feminumque rudimenta delituerint . 
Syftema illud quod involutionir appellant , fuis 
quidem non caret difficultatibus ; illud ta- 
men confirmare videntur obfervationes micro- 
fcopicae , atque ejufdem planrae multiplica- 
tio & fere in infinitum cominuata propaga- 
tia. 

Neque ad fuperiores folum plantse partes 
fuccus nutritius afcendit fingulofque per ra- 
inos diffunditur , fed a fupremis etiam extre- 
mifque partibus iterum ad radices defcendit , 
- perennique circuitu per plantae utricuUs velc* 
-ti. vcnas excurrir. Et certe nifi attraflus hu- 
mor ad inferiores partes deinde reflueret , 
inferioribus ipfis piantarum partibus nutrien- 
dis impar foret . Succas cnim qui proxime 
m terra afcendens per plantat radices truncum- 

3ue excurrit , craflior minufque tenuis atque 
igeftus confpicitur r ideoque vel ipfi trunco 
vel tenerioribus certe ramufculis qui ; ex trun- 
co erumpunt,. nutriendis aptus effe non pofTet : 
at fi humor ille affidue afcendens atque de- 
fcendens ,. iterum percoletur , purior Jongeque 
fubtilior ad inferiores pUptX partes perve- 
niet . Et quidem perennis llle humoris circui- 
tus in plantis quibufdam manifefte confpici- 
tur .. Si enim arfliori vinculo , ut ferreo cir- 
culo , tranfverfe coftnngantur, illorum trun- 
cus- fupra: vincuium turgere obfervatur, quod 
certe fieri non poteft nifi collefto humore 
qui a fuperioribus ad inferiores partes defcen- 
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dit . Neque humor ille folum refluere , fed 
inferiores etiam plantae partes alere atque au- 
gere deprehenditur . Si enim plants cortex 
duobus circulis tranfverfe vel horizontaliter 
duAis fecetur, corticifque pars circulis inter- 
cepta avellatur ut fuperior ab inferiore corti- 
ce disjungamr , inferior quidem cortex mi- 
juime augetur aut verfus fuperiorem afTurgit , 
fuperior vero fenfim nutritur ac verfus infe- 
riorem extenditur ; fucco nimimm per corti-» 
cem refluente , novas partes acquirit , ut ac- 
curatiflime obfervavit Malpighius. 

Itaque cum hoc afliduo circuitu fuccus nu- 
tritius rarior femper atque fubtilior cvadat ,. 
atque juxta varium fibrarum qoas penetrat 
«rdinem atque figuram , varia ratione perco- 
Jetur , digeratur ac veluti concoquatnr , te- 
Tiues partes illas quae fubinde a planta avola- 
verim, reficere ac reftaurare poterit, ut plan- 
ta priftinam moJem vel etiam novam acqui- 
rat. Ejufmodi vero circuitus nutritit fucci , 
ideoque plantarum nutritio eo facilius peragi- 
f»r quo plures foerint infertienes quibus pla«- 
tarum dbrx inter fe communicant. lta nimi- 
rum fuccus ex una fibra in vicinas propaga- 
tur, & fingulis plantarum fibris aliz fibraead- 
jungufitur. Hinc fi quaedam corticis pars avivl- 
fa fuerit, laterajes. quae fuperfunt corticis par- 
tes ac veluti vulneris margiqes fenfim dila- 
tantur , fibique mutuo proximiores fiunt , 
donec integrum vulnus obdocant . Denique 
hoc perenni humoris circuitu , ex fibris in 
tttriculos, ex utriculisin fibras alias propagaric- 
ne fieri confpicitur , ut interior corticis pars 
ligno adhaerens in lignum convertatur , ita ut 
truncus ipfe ex variis velut i corticibus in li- 
gnum confertis fibique concentricis aliquando 
componatur ; quod in quercu prsfertim ob- 
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fervatur. Hinc intelligitur generatim t»ta nu- 
tntionis ratio ; qiu vero ferie , vel duclu pe« 
rennis ille fucci circuitus peragatur , dehniri 
vix poteft. Probabiliflimum tamen eft mixi- 
mam fucci nutritii copiam afcendere per li- 
gneam arboris partem , non vero per corti- 
cem , aut partem illam quae corticem inter & 
lignum fita eft . Etenim ut fucei nutritii mo- 
tus fubtilius deprehendi poflet , expertiffimi 
quidam Phyfici menfibus Martio &Aprili fe- 
cnerunt corticem arborum in trunco &ramis t 
ita ut cortex in orbem eflet detra&us ; fem- 
perque obfervatum eft corticem fuperiorem una 
cum ligno quod tegebat t aliquandiu crefcere t 
dum interim inferiores partes nullum prorfus 
caperect incrementum . Porro fi per ligneatn 
arbons partem non afcenderet fuccus nutri«» 
tius, fed per corticem aut partem illamcort/- 
cem inter & lignum pofitam , pars arboris 
qune infra feftionem efl , maxime crefcerct f 
luperior autem pars in eodem llatu manerer, 
aut prorfus interiret . Practer haec quas enume> 
ravimus vegetationis initrumenta , adjungi^ 
etiam maxime debet tuborum capillarium v:s 
attra&iva qua fit ut capiliares plantarum tu- 
buli non lolum attrahant fuccum nutritium t 
fed etiam eum qui fibi mags convenit ufur* 
pent , alium vero nutritioni minus idoneum 
refpuant. Haec autem ccnferantur cum cxpli- 
cata tuborum capillarium do&rina . 

III. Quamvis inter ignota plurima & fere 
omnia natur* arcana , numerart debeat admi- 
randum vegetationis opus , ex diflis tamen pa- 
tet nuilum planta- genus fine femine prodnci ; 
quod autem plant* plurimae in iis locis oriri 
credantur ubi nulla funt femina , ut in te- 
flis , faxis, dirutifque aedificiorum parietibus, 
vulgi error ell . Licet enim in iis locis nnlla 
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deprehend?ntur femina v ineiTe tamen. certifli-^ 
ma ratione oftendi poteft . Et certe> plantas; 
illas quae- f ne femine oriri putantur > ex femi-. 
ne per aer^m plerumque translato nafci pro- 
bat Malpighius, hoc experimento . Si terra e 
profundiori telluris parte eruta in vafe collo- 
cetur> iJemque vas tenui veio obtegatur, at-. 
que fupra velum ipfum deponanrur fubtiliffi- 
ma herbarum femina , nunquam terra vire- 
fcere vel germinare videbitur ; contra vero fi 
aeri Iibero cxcipiendifque feminibus idoneo 
terra exponatur > ftatim virefcere deprehende-. 
tur. Et requidem ipfa in plantis plurimis quae 
femine carere credebantur & vi ,.utdicebant,, 
terrae plaflica produci femen deinde. obferva- 
runt diligentiores. Phyfici . Quare ex toto ve- 
getationis progreflu atque ex analogia naturas- 
concludendum eft, in iifr etiam plantis quae 
nulla demonftrant feminis indicia , femen la- 
tere fubtilioribus obfervationibus fortalTe alt- 
qnando detegendum ... .. 

In plantarurti feminibus ope microfcopii 
hx obfeivantur partes praecipuae, feu involu- . 
cra quatuor v quorum primum dicitur capfula 
cujus diverfa omnino eft in diverfis feminibus 
figura; alia duo proximiora involucra vocan- 
tur feminis cuticulee Ultimum tandem invo- 
lucrum dicitur placentula , atque in plantis 
idem fere efl illius ufus ad quem defiinatae 
funt in animalibus membranas. , qu» fxtum 
involvunt. Has autem partes fingulas aliafque 
plurimas obfervare potiflfimum licet in faba 
recens exclufa. Admiranda omnino eft femi- 
num varietas ; Si plantas certum quoddam. 
propriumque folum poftulent , illarum femina 
tali donantur pondere & fubtilitate ut refla- 
terram petant & fine alio auxilio fefe. folo . 
inferant. Si autem plantarum fpmina. tantam. 



Digitized by Google 1 
— ^4 



P\kxs II. Sect. IV. ipf 
habeant levitatem, ut aeris flatu avehi facile 
polfint , unico vel etiam pluribus quafi uncr- 
nulis wiunin folent quibus retineantur. Con- 
tra autem alia. femina plumulis & veluti alis 
fultinentur quibus ad magnam diftantiam levi 
vento difpergi & a fe invicem removeri pof- 
fint . Tandem femina alia longius projiciun- 
tur vi cuticulae tendinofae & elafticae ; hsec 
nempe cuticula exficcata difrumpitur,. femen- 
que , ut ita dicam , explodit . Ecquis autem 
non mirabitur omnipotentiflimam creatoris ma- 
num quae femina qusdam in capfulis elafticis 
inclufir, quarum elafticitate ad convenientem 
diftantiam leminis particulae projiciuntur ? Aliis 
autem feminibus alas veluti indidit* quibus 
fublevantur & a vento diflipantur. Tandem 
femina alia leviora bamulis, ut ita dicam , 
armavit quibus ventorum' vi refiftant. 

Ex plantarum nutririone intelligitur quo- 
que mortis ratio.. Vivif planta , quandiu nu- 
ttitur; nempe vita plantae ille eft ftatus in 

?uo fuccus nutritius- concoquitur & ad fingu- 
as partes libere defertur; Si ergo ceflat nu- 
tritio, plantsefubftantia* arefcit & mortua di- 
citur. Quae igitur motum fucci nutritii de* 
ftruunt, plantam enecant ; quare moriuntur 
plantae, ftru&ura organica cafu quodam vi- 
tiata, vel fucci nutritii penuria*. Itaque ad 
perficiendam nutritionis rationem , Ibli natura 
variis experimentis tentari debet, neque enim 
onwis fert omnia tellus.. Praererea cum ralis 
fit piantarum fttuflura ut convenientem fibi 
fuccum nutritium admittant , inutilem vero 
rejiciant ; agris ubertas conciliabitur r li eidem 
folo nova per vices committantur plantarum 
femina ; etiamfi enim per longum tempus 
abfumpta fuerit fucci nutritii copia , idem ra- 
xnen folucn altero abundare poterit fucco ai- 
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teri plantarum fpeciei idoneo. Tandem fetici 
fucceffu promovetur aliquando vegetatio , ad- 
hibit* vulgatiffima operatione quara infitia* 
nem appeltant . Et qiiidem infitionis ope fit 
ut fuccus nutritius per diverfos & multiplices 
tubulorum anfraclus percoietur magis ataue 
perficiatur> hinc aliquando non folura pernci- 
tur pJanta, fed novam perfepe fpeciem men- 
titur. Vecum ut feliciter fuccedat operatio, 
neceflura eft inter utramque plantam interce- 
dere analogiam quandam > ita ut iuccus ex 
piant.s unius tubulis in plantam aliam tranfi- 
re libere poflit atque pluribus viarum amba- 
gibus feliciter percolari ; alioqui nou foluro 
nihil emolumenti inde pofTet obtiueri» fed 
plantae ipfi. crearetur raors 

IV. Quamvis iucundum aeque acutile Phy- 
ficis fpeciaculura praebeat ftupenda plantarum 
varietas , fua tamen utilitate principem lo- 
cum fibi facile vindicat illa Phyficac pars quae 
incredibilem fere animalium v.arietatem con- 
tempiatur .. Amraaliura ia varias fpecies divi- 
fionem atque fpecierum iilarum defcriptionem 
perfequi ad eos pertinet qui hiftoriam natu- 
. raJem data opera traclandam aggrediuntur , 
corporis noftri *£onomiam confiderare fatis 
erit.. Et primum qjuidem,. ne breviores quam 
par eft hic vjdeamur» monendum eft nos non 
Medicos fed Phyficos agere , atque etiam de 
generali corporis- anatome de fenfibus aliif- 
que plnrimis ad tconomiam animalem perti- 
nentibus nos jam dixifle iu Metaphyfica & 
Phyfica generali y quare pauca adjungemus » 
Quo admirabili arcano nafci atque vivete in- 
cipiamus variis hypothefibus ejcplicare fruftra. 
iaborant Phyfici conjeQuras Ulas exponere 
religiofe atbftinemus auditoribus enira noftris 
oobifque ipfis maxima hax ia re debetut u* 

verso- 



Jiigitized by Goo< 



P A R $ I I. S E C T. I V. * ?py 

vetentia ; vit* noftrae progreiTum atque inte- 

quantum ad rero 
noftram attiner, profequemur. Cibus incifo- 
mt dentibus diflecatur, molanbus atteritur & 
juhva afriuonte permixtus comminuitur atque 
prima digsftimis operario mafticatio fcil.cet 
abfolvitur . Cibus mafticatus ope lingua? ad 
aefophagi fauces mufculorum aflione dtlatatas 
devolvitur , zfophago ingeftus defcendit in 
ventriculum , agentibus fibris fpiralibus n ec 
mufculofam «efophagi tunicam dilperfis & 
adjuvante tunica glandulofa interiorem fuper* 
ficjem irnganre. Cibus in ventriculurn dela- 
tus commifcetur cum liquore gaftrico quem 
per cruftam viliofam fundunt glandulse , calo- 
re digeflus cibus moubufque ventriculi con- 
quaftatus folvitur ; fibris autem tunic* mu- 
» Jcuiofe conflriftis per pylotum ejicitur in in+ 
ttftmum duodenum , ubi Juccus pancteaticus 
cum Jelle effunditur ulterioris digeftionis gra- 
t.a; digeftus autem cibus promovetur adione 
contioua fibramm quas mufcuJofam inteftino- 
rum tunkam veftiunt , pars craflior in fae* 
abit, fubtilior autem exprimitur in venas la- 
£teas qua; radices fuas per dudum inteftina^ 
lem inhnito propemodum numero fpargunt . 
Ctylus jtidem iympha quam glandulac copio- 
Ie eflundunt, dilutus in cifternam deducitur 
commune Chyli atque lymph* receptaculum \ 
Jbjque magis attenuatus per duBum thotacil 
cum in venam fubclaviam defertur. Saoguini 
Dertruxtus mox per venam cavam dextto cor- 
dis ventticulo illabitur , unde in atteriam puU 
monalem exprimitur . Redit (anguis ex pul- 
mone ad eor per venam puimonalem , & AW- 
Jtro cordis vemticulo infufus motu cordis itv 
attetiam magnam pellitur, per cujus ramos 
ad omnes corporis partes defertur, unde pej; 
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ramos venarum redit in venanv cavam dextro» 
cordis ventriculo iterum affundendus. Perpe- 
tuus ifte motus chcttlatio fanguinis appellatur ; 
admirandum circulationis artificium ex vena- 
rum arteriarumque ftruflura atque- fyftemate 
& ex illarum cum corde connexione intelli- 
gitur « In dextrum cordis ventriculum hiant 
vena cava & arteria pulmonalis , in finiftrum 
vero vena pulmonalis & arteria magna . Venae 
cavae & arteri«e magnae ramidiftribnuntur per 
totum corpus, rami autem venae pulmonalis 
& arteriac ejufdem nominis per pulmonum 
lobos difperguntor. Vense & arterix per to- 
tunr corpus* irrvicem communicant per tubos 
capillares inflexos quorum pars una arteriae,, 
altera pars venae vices fubit. Movetur autem 
fanguis in arteriis a corde verfus extreaias 
corporis- partes,. in venis contra cor verfus • 
Ne: autem in aftione cordis fanguis ex ven- 
triculo redeat in venanv unde venerat , val- 
vulis impecHtur quibtrs etiam regreffus in cor 
coercetur Sanguinis quantiratenv illiufque 
veiocitatem calculo aeftimare conati funt mul- 
ti & quidem doftrinae fama percelebres virii» 
fed irrito>pror(us labore,, ut jam, antea ob> 
fervavimus .. 

V. Ut intelligatur nutritionis ratio, totunu 
Cbylificationis opus breviter refumamus. Chy* 
lus in ore; prseparatur , atteritur y in aefopha- 
§o & ventriculo attenuatur , in inteftinis ela- 
boratur, in venis> lafteis fecernitur, in me- 
fenterii glandulis. diluitur , magis ac magis; 
in duftu thoracico diiuendus ,.fanguini in ve- 
rws mifcetur, ibi autem rurfus folvitur, atte- 
nuatur, intimius mifcetur, in arterialia pul-- 
mDnum vafa pellitur , fluidarunr particularunr 
formam induit, fuam fluiditatem ob perpe- 
ttwm fanguinis circuitum confervat . Coriti- 
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nua pulmonis , vifcerum aliorumque vaforunn 
aclione fanguis Cbylofus varias mutationes 
fubit, atque ex eo glandularum ope fecernitur- 
ac veluti exfugitur liquor, ferum fanguinis quod , 
ip maffam gelaxinofam abit & fmgulis corpo- 
rum partibus nutriendis deftinamr;. quia ve- 
ro fubtilior feri pars iterato circuitu ^perpetuo ■ 
confumitur,. hinc Chyli detrimenturri; mode«- 
rato alimentorum ufu reparandum . Quibus au* 
tem incrementis augeatur corpus jam in Phy« 
fica generali explicavimus , ubi fermo.fuit de? 
tranfpiratione, nunc cotdis atfionem quae vi« 
tae. fons eft atque principium , ipfamque refpi. 
rationem brevicer contemplabimun . Cor il« 
liivfque auriculae funt veri mufculi ; fpirales. 
fcilicet fibrae qaae, ex defcripta cordis anato-- 
we-, a bafi verfus mucronemafcendentes^ ite»- 
rum verfus bafim refleftuntur , mufculorutn. 
vi agunt j dum fibrae omnes fimul breviores 
faflae, longitudinem cotdis minuunt, . latitu»* 
dinem augent , ventriculorum cavitatem coar. 
ftant, tendinola arteriarum orificia- dilatant , , 
venarum oftia reftringunt; hinc fanguis ma- 
gna vi in arterias exprimitur, atque haec eft 
Syflolc Sanguine per fyftolem toto fere ex- 
pulfo ex cavis cordis,,fibr« flaccefcunt , arte- 
nis jam dilatatis cordifque nervos comprimen* 
tibus ; ( hinc diftantia inter bafmv &< apicem 
augetur, fanguis eapulfus. in, venas.tranfit 
atque haec tft Diaflole.. Prater mufculatium , 
fibrarum a&ionem , alias quoque vires pluri — 
mas ad motum cordis conferre* certum omni- 
no eft , quamvis fingulas vires illas nec cal- 
culo acftimare neque etiam recenfere.nove- 
rint diligentiores Anatomici Sed , quidquid: 
fit, indu&tatum eft ad cordis contraftionem- 
five Syftolem non parum conducere mufculos: 
intercoftales & <Jiaphragma , quorum ope fit 
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lit fanguini in pulmones pateat ingreflus, quo 
negato a&ioni cordis infuperabile dareiur ob- 
ftaculum . . . ■ 

Itaque haec omnia cum pulmonum aftione 
& refpiratione conjunfti funt . Duplici motu 
abfolvitur refpiratio, dilatatione nempe SxSfon- 
flriftione peftoris quarum una alteram fequi- 
tar . Dum peilus dilatatur aerem in pulmo- 
nes haurimus y eo conftn&o pulmoncs eva- 
tuantur. Ut intelligatur quomodo hoc fiat , 
ex brevi anatome jam in metaphyficis in- 
ftitutionibus explicata repetendum eft , pedlo- 
ris cavitatem duodecim cottis, arcuum inftar, 
hinc & inde pofitis conftare . Inter eas me* 
diant mufculi intercoflaies qui fuperiores coftas 
cum infenonbus connectunr. lnferioribus coftis 
valide adhaeret diaphragma quod tranfverfim 
qxpanfum inter petfus & abdomen modo com- 
planatur & vifcera abdominis comprimit, mo- 
do verfus pedtus attollitur & fornicis inlUr af- 
fnrgit . His animadverfis , dum intercoftales 
mufculi contrahuntur , coftae elevantur , dia- 
phragma complanatur , abdominis vifcera ex- 
trorfum prorruduntur , pecloris cavitas dilau- 
tur, aer ambiens per os & nares atque hinc 
per tracheam ad pulmones ruit ; aer autem 
annulos cartiiagineos impellit, tracbe* btoncbia 
dirimit atque, feparat , varios arterias pulmo- 
nalis & venae ejufdem nominis ramos auget , 
& earumdem capacitatem amplificat . Hinc 
illaruca continua & alterna art:o ad cor trans- 
fertur a quo originem habuit. Paulo poft co 
ftas , mufculorum pefloris viribus , pondere fuo 
adjuvanre, concidunt , diaphragma a refilierv 
tibus vifceribus furfum adigitur, bronchiorurn 
annuli carxilaginei breviores fiunt , illorumque 
dimenfio contrahitur , atque. pari raodo con- 
frahiwur tunicarum mufcularhjrn vi & arre- 
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ria pulmonalis & vena , unde peftoris cavitas 
contra&a fufceptum aerem ejicit ex pulmoni- 
bus. Utrum vero aliquid aeris, faclo per pul- 
mones aditu , cum fanguine mifceatur , quacftio 
eft apud Pbyficomedicos agitata quam brevi- 
ter attigimus , ubi aens proprietates explica- 
vimus . 

Explicata circutationis & refpirationis aclio 
mechanica, foetui in utero materno cpnvenire 
non poteft . Septum utramque cordis auricu- 
Jam dirimens fotMmine ovali pertufum cft ; ar- 
teriae pulmonalis truticus vix e corde egreflus 
canatem quemdam communicanrem in aortam 
dtjcendentem demittit , nato & exclufo fceru 
foramen ovale feniim clauditur & canalis com- 
municans arefcit . At fcetu mclufo in utero 
materno , pulmones intumefcere atque detu- 
mefcere non poflunt , pio ut faciunt ingreflb 
aere ; qoare flaccidi fere manent & fine ullo 
motu, ac proinde fanguini per eos circulatio- 
rem copiofam & facilem non perouittunt • 
Hinc admirabiii ftruclura factum fuit foramen 
ovale ut fanguis e vena cava in dextram au- 
riculam admiffus , in auriculam finiftram in- 
flueret, atque in fcetu cordis vitam & aclio* 
nem foveret non fecus ac fi per pulmones 
tranfiret . 

VI. De mufculorum aftione fxpe mentro- 
rcm injecimus ; rnotus irjftrumentum funt mu- 
fculi quibus diflefiis, membrum cui movendo 
deftinantur, rroveri amplius non poteft.Ven- 
ter mufculi conftat ex fibris carneis fecundum 
longitudinem excurrentibus qui breviore* fiunr, 
ut pars corporis cui cauda atfixa verfus caput 
adducatur . Nervis ligatis vel refeftis* , quod 
in pbrenico praefertim ad diaphragma tendenre 
experiri licet , nulla in fibris motricibus fien 
poteft conflriclio ; hiflc colligitur per nervqs 
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aliquid ad mufculos deferri quo illorum aflia 
determinatur . Quare non fine ratione admit* 
titur fluidum aliquod fubtile quod in fubftafc- 
tia corticali cerebri, utpote glandulok , ;fecre- 
tum, influit m ncrvos qui ex fubftantia me~ 
•tallari ortum ducunt . f . < *• * 

Motus quo carnese mufculorum fibrae crr« 
trahuntur, nondum fatis patet. Mittimus igi* 
tur conje&uras, etfi utiles ; viam enim ad ul- 
teriores difquifitiones parant , duramodotamen 
fiant a viris rerum anatomicarum expertiffi- 
mis. Hoe unum certo nobis ftatuendum vide- 
tur ad mufculorumraftronem concurrere & flui- 
dum fubtiliffimum per nervos decurrens , qua> 
cumque fit hujus fluidi natura, fimulque fan- 
guinem ex artenolis affluentem ; quemadmo* 
dum enim ligato nervo motus qmnis in mu« 
fculo impeditur, ita quoque fi mufculi arreria 
conftringatur, novique fanguinis in mufculum 
influxus impediatur , nuilus in mufculo motus 
haberi poteft. Sed de his jam< fermanem ha* 
buimus in Metaphyfica ; hic autem dumaxat 
fubjungemus mufculos fere om nes fuos habere 
antagoniflas qui nempe contraria habeant ofH- 
cia . Tales funt mufculi extenfores & flexores 
uorum primi extendunt, poftremi autem in- ] 
eftunt. Hinc patet contra&ionem e(Te natu» , 
ralem mufculis, omnibus flatum ; nifi enim 
mufculus a fuo Antagonifia fuperetur, ftatim 
contrahitur neque ullo voluntatis imperio pot- 
efl dilatari . Ita fi partis alicujus flexor mu- | 
fculus refecetur, jam extenfores contraria mu- , 
fculornm. antagoniftarnm a&ione haud amplius 
fuperantur , hinc partem ilhm ftatim extendi 
neceffum eft;, & contra eandem partem flefti 
oportet, refeflis mufculis extenfor bus . Aliqui i 
tamen mufcuii inter quos cor £uis carent an- 
tagpniftis . Ex hi* omnibus intelligitur vita^ 

fon» 
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fcntem & veluti fundamentum* efTe cordis mo- 
tum quo fanguis per univerfum corpus impel- 
lirur . Mors autem cft aeconomiae animalis 
dffTolutio per qnam ceffant & motu$ cordis & 
refpiratio . Plnrima alia ad hanc ipfam rem 
fpeftantia repeti debent ex Metaphyfica atqoe 
cx Phyfica generali ; id cnim cavemus dili^ 
genter ne in aliquo loco iterum dicamus quod 
jam diftum prius . Nonnullas alias corporum. 
fpecies in fequenti capite confiderabimus * 

A P P E N D I X 

'n « • 

. De quibnfdam capith pr<ecedenth> 

mtilitatibus 

T TArh telluris climata, in hoc capitc emi»- 
V meravimus ; ex diverfa autem cadi tem- 
perie ac proinde & ex ipfa climatum varie- 
tate fuboriri in seconomia animali variationes 
plurimas negari non poteft, atque experientia. 
comprobatum cft .. Climatum: varietas pluri* 
mum confert ad generalem corporis eonftitu- 
tionem, ftaturam, robur , 4 colorem ,. morbo- 
rum naturam, feneftutem . At fatendum eft 
generalem climatum rationem cum aliis. par- 
ticularibus caufis, quales, funt aeris , aquae 
foli , alimentorum conditioocs , tam confufe 
complicatam efTe ut difficile omnino fit eas 
fecernere varietates quae climati propriae funr. 
Quia vero. inter corpus & animam arftifli- 
roum eft commercium r certum quoque eft >d* 
que obfervatione conftat, incolarum indolem , 
nifi voluntati* imperio regatur, er ipfa cli* 
matis natura aliauo modo pendere . Ita cli- 
mata quaedam robur & fortitudinem. excitanf, 
aha vim imaginandi aciemque ingettii acuunt, 
alia autem quafi hebetare videntur. Tandem, 

fuUtlk 
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fuum cuique nationi ferc proprium eft inge- 
nium ; fed rem invidiae plenam fufius perfequi 
noftrum non eft. Id tantum caute monendum 
eft virtutum vitiorumque rationem non ex 
climatum conditione & natura , fed ex divi* 
na atque immutabili iege pendere ; leges er- 
go in variis regionibus non mutabili clima- 
tum varietati, fed perpetuae & invariabili ju- 
ftiti* attemperari debent . Tandem licet cli- 
inatum temperies ad excitandam affeftuum va- 
rietatem conferre aliquid pofTit, gubernari ta- 
men poffunt & debent voluntatis arbitrio, & 
ad divinae legis normam moderari, atque, fi 
pravi fint, extirpari omnino. Sed haec ad £• 
thicam proprio jure pertinent. 

Itaque nis praetermiflis fufeque traftandis 
in Ethica ubi fanfta morum dogmata vindi- 
cabimus , jam ad Geographiam redeamus & 
de illius ftudiq pauca adjungamus . Tripiex , 
ut ita dicam , Geographiae aetas confiderari 
debet. Geographia antiqua. Geographiae aetas 
media & Geographia recentior . Primus Geo» 
graphiae ftatus, ea eft terrae defcriptio quam 
veteres Scriptores ufque ad Imperii Romani 
occafum reliquere. Geographia mediae aetatis 
ille eft geographiae ftatus qui ab Imperii Ro- 
mani occafu ufque ad litterarum reftaurationem 
obtinuit . Geographia recens eft terrae defcri- 
ptio areftauratis litteris ad praefen$ ufquetem- 
pus . Quod fpe&at Geographiara antiquam , 
ea quidem magnam poftulat veterum Scrmto- 
rum fuppelleftilem, led recentiorisetiam <jer> 
graphiae auxilio indiget . Veteres fcilicet Scn- 
ptores cum recentioribus & cum accuratiflimis 
menfuris comparandi atque etiam emendandi . 
Si hac comparatione deftituamur , ignotae om- 
nino erunt itinerari* vf terum menfurae ac proin- 
is & ignotus erit veteris Geographiae ftatus. 

H<ec 
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Hzc prima Geographiae fpecies ad SacrseScri- 
pturae intelligentjam plurimum prodeft. Quod 
attinet medias Geographiae (latum , iis denfio- 
ribus involvitur tenebris , multaque ad hanc 
cognitionem neceflaria nobiseripmt temporum 
barbaries . Attamen ex veteribus Cbromcis r 
cartulis quibus arcbiva abundant , aliquid lucis 
tantae rerum Geographicarum obfcuritati aflul- 
gere potett . Tandem qnod fpeclat recentio» 
rem Geographiaro , Aftronomorum labonbus 
ad fummum perfeftionis gradum ita perdufta 
eft, ut ignotus efle r.on pcflit in globo terre- 
firi locus in quo Aftronomus pedem figerepof- 
fit. Itaque viroGeographia; fludiofo probe co- 
gniti efle debent globi caeleflis atque terreflrif 
circuli ; ha»cquc eft Geographia Aftronomica • 
Przterea dividitur Geographia in naturalem in 
qua fcilicet confiderantur illse quas natura con- 
ftituit globi noflri divifiones, ope marium , 

montium, fluminum &c dividitur etiam 

in biflcricamvtlpoliticam , eaque confiderat va- 
rias regionum viciflitudincs, tum in ipfaprin- 



& pace fortunis , tum in ipfo regjmine civili 
aut folitico. Tandem Geographia alia etlfacra 
& ecclefiaftica quas nempe eas percui rit regiones 
de quibus mentio fit in Sacra Scriptura & in 
hifloria Ecclefiaftica . Hax autem Geographi» 
pars varias, pro commoditate , divifiones ad- 
jnittir . Ita Geographia Ecclefiaftica ratione 
jurifdi&ionis dividi potefl in patriarcbatus , pri- 
matus , diacefcs &c. Ex his manifeflum eft 
cultioncuilibet hominum ccnditioni utiiiflimam 
efle Geographiam, imo Geographiam nefcire 
turpe magis tft quam fcirc gloriojum. 



cipum mutatione varrifque regionum 
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". C A P U T II. 

T)e corporibus aliis in tm* gremio potiffimum 

confiderandis . 



COrpora in terrx gremio conclufa genera- 
li foJJUium nomine appellantur . Alia toU 
fiUa in terrz vifceribus generantur atque tor- 
mantur, hxc nativa dicuntur; ad hanc clal- 
fem pertinent tcrr*, lapides, metalla gic.alia 
autem foffilia terr* propria non funt &extra. 
vea vocantur , qualia funt pifcium , quadrup** 
dum ofla , Ugna , plaritarum corpora terrs VI- 
fceribus ignoto cafu feputta. In terra gremio 
recluduntur innuraerabiles fuccorum fpecies , 
aliaque plurima infinito pene numero corpora». 
Ex corporum iilorum concurfu oriuntur ali- 
quando inteftini vehementiffimique motus, at- 
que hinc nafcuntur perfepe fubterranea atque 
etiamm^te^raphaenomena. Intanta rerumco 
pia qua: univerfam fere hiftoriam naturalem 
continet, pauca duntaxat corpora confiderabi- 
mus qus Phyficorum contemplationi proprie 
fubjacent. Quare hocultimum Phyficescaput in 
duos dividemus articuios. i u » Erit de ferro 
& magnete iiiorumque mutuaattraflione, ubi 
etiam de vi eleflrica. In %\ articuloaliacon- 
tempiabimur corpora quae ad fubterranea me* 
te^raque phxnomena videntur pertinere* 
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ARTICULUS I. 

l?r />rra CS>* magnete illorumque m attra&ivu ' f 
n£# ff/iatt eJe£iricitate\ 
• , • * *» 1« • #c »• • • t \ •<. • ' . 
I. "C Erri & niagnetisqttxdam fiunt proprie- 
JT tates, admiranda: potius quam baft»- 
nus exphcandae. Primo autem annotandum eft 
magnetem haberi pofle velut lapidisfpeciem, 
quae ex fcrro, oleo & fale coalefeit ; in hoc 
lapide quatuor eflfeflus pracipuos confiderabi* 
mus : fcilicet, vim attrahentem aut repellen* 
tem, vim communicatricrm \ vim dirc&ricem^ 
ac tandem vim inciinatriccm , de quibus ordi- 
ne dicendnm eft . Atque ut a vi attrahente 
initium ducamus, fciendum eft rnagnetem tra- 
here ad fe multa corpora , fed potiflimum ma- 
gnetem alium., ferruro, & arenam illam luci- 
dam qua ad exficcandos- recens fcriptoschara- 
ileres uti iolemus. Si magnes ad corpora ifta 
admoveatur, ftatim videbuntiir ea fponte mo- 
veri verfus magnetem, & quidam majori vel 
minori cum veiiocitate pro majori vel minori 
eorum pondere ; velocius erftm ruunt corpora 
Hla verfus naagnetem fi minorem habeant mo- 
lcm > imo fi magnitudinem pauio majorem h*J 
beant, mancbunt etiam immota, neque ma* 
gnes tantam habebit vim qua ea ad f« rapiatq 
Attradlio autem ifta mutua cft ; Mh minus 
enim magnes trahit ad ' fe mfcgnetem alium 
, vel ferrum, quam trahitur abHIis 1 , quod de- 
monftravimus in Phyfica generali ubideaflio- 
ne & reaflione. Caeterum magnes nec trahit 
omni ex parte «ec «qualem in ommbus fui 
partibus virtutem habere deprefeenditur; do- 
natus eft enim magnes plerumque polodupii- 

ci, qugrum mfct ad , ilwr vioflira 
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repellit, fi fcilicet magnes tmgneti oppona- 
tur , non vero fi ferrum magneti ; ferrum enim 
femper & omni ex parte trahitur, quanquam 
non seque vehementer omni ex parte. Id ve- 
ro intelligendum eft de ferro quod magneti- 
cam vim non adhuc fibi comparavit ; nani fer- 
rum poftquam magneticam vim adeptum eft, 
a magnete repellitur non minus ac magnes 
alius. Quoniam vero in polis virtus trahendi 
maxima *ft , ii deteguntur ope fcobis ferre* 
vei etiam arenae, quae ita circa magnetemfe- 
fe componit ut femitas quafdam veluti fulcos 
efficiat ; ubi autem fulci ifti convergunt , ibi 
reperiuntur poli, Linea urrumque polum con- 
* jUHgenS dicitur axis magnetiSj tequatot autem 

'dicitur planum ad axem perpendicuiare ipfum- 
que axem bifariam & «qualiter dividens . 
Magneticis polis idem impofitum fuit nomen 
quod globi noftri polis, unus nempe fepten» 
trionalts five borealts , alter meridhnalis five 
auftralis dicitur . Etenim fi magnetcm ex filo 
libere fufpeodas, fponte fua inhunc fe difpo- 
nit fitum ut polus feptentrionalis feptentrio- 
nem, auflralis auftrum refpiciat, etfi non ac- 
curate nec asqualiter ubivislocorum . Meridia» 
nus magneticus appellatur planum ad magne- 
tem perpendicuiare , fecundum longitudinem 
axis ac proinde tranfit per polos . Sunt autem 
poli magnetis pun<3a mutabilia ; Si magnes 
per aiedium axem leni manu fecetur, qua:li- 
bet pars duosacquirit polos ; partes quacerant 
£ub aequatore contiguac antc fe&ionem > & qu* 
poli non erant , polorum vim habent ; imo 
pars quslibet polus borealis vel auftralis fieri 
poflfet, fe&ione facla majoris magnetis poJo 
auftrali vel boreali propius, Idem contingeret 
parti cuilibet dimidiae , fi codem modo ine- 

4is foareMiir. fr\ & magnes uon fecetur per 
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medium axem , fed fecuridum longitudinem , 
habebuntur quoque poli quatuor, quorum duo 
ejufdem nominis , in ea manebunt parte in qija 
pofiti erant ante feclionem , & in qualibet par- 
te formabitur novus axis priori parallelus . 
Phznomenum autem plane fingulare praebent 
magnetis poli , nempe duorum magnetum po- 
li , fi fuennt diverfi nominiS , fefe mutuo at- 
trahunt ; fecus autem fi ejufdem nominis fue* 
rint; nimirum polus feptentrionalis trahit au- 
ftralem, fed non viciffim duo feptentrionales 
vel auflrales fefe mutuo attrahunt, imo fefe 
fugiunt , iive repellunt . Quare poli diverfi 
nominis dicuntur amici ; poli autem ejufdem 
nominis inimici appellantur. 

II. Magnes donaxur virtute alia quas com* 
municatnx dicitur , eo quod magnes virn 
fuam attrahentemferro aut calybi facile im- 
pertiatur. Si fuper polo cujufvis magnetis vel 
prope eum lenta manu ducatur ferrum fecun- 
dum fui ipfius longituchnem & eadem ferva- 
ta diredione , magnes huic ferro virtutem 
fuam ita communicabit ut feirum ipfum , 
ad vim attrahentem quod attinet, nihil pror> 
fus a magnete difVerat . Nec tamen magnes 
de viribus fuis deperdit quidquam ; etfi cen- 
tena ferramenta vi fna impregnavetit ; non 
defunt tamen qui affirmant magnetes imbe- 
cilliores evadere. At illud certum eft ferrum 
duflum circa magnetem , binos polos fibi 
comparare qui iifdem donati funt proprieta- 
tibus quibus pollent ipfius magnetis poli . 
Neqne magnes tantum vim fuam ferrp com- 
municat , fed etiam fer.rum acceptam virtutem 
magneticam ferro tribuit ? arque etiam alteri 
magneti ; diverfis artificiis comparantur ma- 
gnetes artsfu8i , illud vero prascipuum efl 
atque optimum . - 
Tom.V. S Ad- 
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Adhibeantur lamellae calybeae cximie IxvU 
gatas fummaque induflria temperatae , quae 
lwgulae eandem habeant longitudinem , lati- 
tudinem & craflTitiem , fintque circiter fex 
pollices longac , quinque lineas larae , unam 
vero lineam craflas. Si autem illarum longi- 
tudo augeatur , in eadem ratione augeri de» 
bent dimenfiones fingulae . Rebus ita compa- 
ratis , cuilibet lamellas feorfim vis magnetica 
communicetur , potenti magnete adhibito f 
deinde lameHae illae inter duas laminas fer- 
reas vel calybeas ita conflituantur ut fui9 
polis oppofitis eas contingant , quae quidem 
prarparatio armatuYa vocatur, atque ita habe- 
bitur magnes artefaRus . Non folum rcagne- 
tis ope, fed etiam fine magnete ullo parari 
poteft vis magnetica » Laminulas calybese 
probe laevigatae incudi etiam eximiae perpolitas 
imponanrur , eaeque fecundum longitudinem 
eandemque direftionem atterantur ferro ver- 
ticali fatis magno y cujus extremitas inferior 
fit in rotundum conformata & bene expolita. 
Si operatio illa per fingulas lamellae calybea* 
facies, quantum fatis efl, iteretur , eximiam 
virtutem magneticam acquiret lamella caly. 
bea, non fecus ac (i exquifito magnete ta&a 
fuiflet. Id autem notandumeft ad feptentrio- 
nem dirigi illam magnetis extremitatem a qua 
faftum fuit attritus initium , contra autem 
ad meridiem convertitur extremitas altera in 
qua atiritus definit • 

Sine ulla magnetis ope , egregiam vim 
magneticam natura aliquando fuppeditat . 
Ferrum oblongum in loco fublimi pofitum & 
in fitu verticali fatis diu detentum mutatur 
in praiflantiflimum magnetem . Potentiflimam 
vim magneticam perfepe demonftrarunt vir- 
gSE ferreae in adium tcftis templotumque fa- 

fljgiis 
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ftigiis creda; . Infigrwm vim magneticam ac- 
quifiviffe aliquando feruntur caelefti fulmine 
percufTa ferramenta. Traditur cubiculum alU 
quod fuimine ta&umfuifTe in quo cultri alia- 
que id genus ferra plurima continebantur , 
id autem contigit omnino fingulare , ferra- 
mentorum pars fuiminis vi foluta fuit & li- 
quefafla ; pars autem alia infignem acquifivit 
virtutcm magneticam qua clavos, annulofque 
ferreos ad fe rapiebant ; plurimis modis five 
natura. five arte generatur vis magnetica , fed 
hos recenfere longius foret. 

III. Virtute alia donatur magnes , ob 
quam fit ut magnes poios fuos przter propter 
ad mundi polos convertat . Magnes enim 
cymb* ligneae ita impoOtus ut axem habeat 
horizontis plano parallelum , fi in amplo va- 
fe quod aqua pienum fit , innater , paulatim 
fic convertet fe, ut determinatas femper ca> 
li plagas fuis polis refpiciat, quarum quidem 
caeii piagarum una eft utcumque borealis , 
altera autem utcumque auflralis . Huic ma« 
gnetis virtuti referendum eft praltantiflimum 
nautica acus inventum quod in arte nautica 
magnam prseftat utilitatem . Arcus calybea 
oblongior , vi magnetica imbuitur acutasque 
pinnae medio fui imponitnr ut libere verti 
poflit f ad mundi fere polos ipfa fuos polos 
dirigit, apex qui refpicit b^ream dicitur polus 
boreus & feptentrionalis ; qui vero auflrum 
refpicit , polus auflralis aut meridionalis voca- 
tur. Acus nautica ne ab aeris motu vexe- 
tur , capfula ad cuftodiam coercetur ; quare 
tale inftrumentum pixis nautica appellatum 
eft . At dolendum ett quod ad majorem nau* 
ticae artis utilitatem , acns magnetica ad 
mundi polos fefe non componat accurate va- 
riationibufque plurimis fit obnoxia . Si pi*is 

S 2 m^ne- 
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magnetica ita conftituatur ut aeus terrefirt 
meridiano refpondeat, idque fiat in plurimis 
terrae locis , obfervabimus direftionem acus 
magneticae a direftione ipfius meridiam de- 
fleflere , nec quidem in omnibus locis sequa- 
liter , fed magis vel minus pro vario locorum 
fitu ; talis aberratio acus magneticae a meri- 
diano appellatur declinatio . Praeterea in ipfa 
d^clinatione mutatio fere perpetua deprehen- 
ditur, etiam in eodem loco non folum cli- 
verfis annis , fed etiam diverfis diebus & 
per varias ejufdem diei horas ; fic Parifiis 
anno 1550 magnes ad orientem declina» 
bat gradibus ofto , anno 1580 gradibus un- 
decim ; anno 1666 polos accurate refpicie- 
bat ; anno 1700 gradibus ofto declinabat 
verfus occidentem ; quod autem Lutetiae ac- 
cidit , idem quoque in fingu-lis terrse locis 
obfervatum eft, fed diverfa plane mutationis 
lege, imo potius nulla quae (ubtiliflimis etiam 
obfervationibus ha&enus innotuifle potuerit . 
Praeter hanc univerfalem deciinationis varia- 
tionem , ex certis quibufdam fpecialibus cir- 
cumflantiis & conditionibusalias quoque mu- 
tationes plurimas interdum fubit acus magne- 
tica ; ferrum acui magneticae proximum il- 
lius declinationem plurimum turbat; aliquan- 
do etiam mete*ra in acus declinatione . in- 
fignem variationem inducunt. Anno 1724 in 
latitudine boreali 41 0 10' & in longitudine 
28^ die 2 Septembris , perturbatis motibus 
ita agitata efl acus magnetica ut ad dirigen- 
dum iter nullius potuerit efle ufus ; eandem 
agitationem patiebantur acus aliae plurimae vi 
magnetica recens imbutae , ille autem vehe- 
menfior inordinatufque motus horae integrae 
fpatio perduravit quo deinde ceflante prifli- 
fcam direflionem acus magneticae recupera* 

. . tuat. 
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runt. Eandem vim direftrvam aliquando fuf- 
penfam obfervavit pentiflimus navmm praefe- 
dus D. Ellis. Saeviente acutiflimo frigore, 
navique magno gelu circumdata. , femel de- 
prehendit vi fua dire&iva fere deftitutas fuifTe 
acus fingulas ; alias autem ad plagas oppofi- 
tas fefe aliquando dirigebant. His ramen non 
obftantibus, quae minus frequentes funt, acus 
magneticas variationibus , maximae tamen 
utilitatis eft pixis magnetica ; declinatio enim 
fatis accuratis obfervationibus ut plurimum 
nota eft. J ' 

- IV. Supereft tandem confideranda magne- 
tis virtus inclinattix . Parata a:u calybea f 
magnetica vi nondum imbuta , inventoque 
gravitatis centro, ita ut ipfum gravitatis cen- 
trum apici ftyli immineat , acus sequilibrata 
manebit , fitumque horizonti parallelum ob- 
tinebit, neutra extremitate fe vel attollente 
vel deprimente . At fi hujufmodi acus cot> 
cipiat vim magneticam & ftilo eadem ratio- 
ne imponatur, cufpis ejus borealis in his no- 
flris regionibus borealibus deprimet fefe ali- 
quantulum , oppofitus autem auftralis vi- 
ciffim fefe extoliet . Nec depreffio cufpidis 
unius & elevatio alterius aequalis eft in 
omnibus terrae locis ; eo enim minor ob- 
fervatur quo minor eft locorum diftantia 
ab aequatore , & contra eo major quo lo« 
ca funt polis propiora , ac proinde acus ma- 
gneticae incltnatio ex ipfa locorum latitudine 
p^ndere videtur . Ha»c phaenomena deprehen* 
duntur in hemifpherio noftro boreali ; at 
wanslata acu ad oppofitum hemifpherium 
auftrale , tunc viciflim cufpis auftralis depri- 
met fefe, borealis autem fefe attollet, & eo 
magis quo propior fuerit locus polo auftra* 
h . Hmc confequens videtur acum manere , 
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aequilibratam in aequatore , in polis autem 
eo ufque inclinari ut perpendiculariter infi- 
ftat ad terram . Hxc autem acus magneti- 
cx inclinatio majores quam ipfa declinatio 
variationes patitur , non folum in diverfis 
terrae locis, fed etiam in eodem loco & per 
diverfas diei horas . Verum hujus variationis 
partem aliquam referendam eiTe obfervatum 
eft ad refiftentiam quam ex mutuo axis at- 
tritu patitur acus magnetica , antequam ad 
acquilibrii fitum perveniat . Et quidem dili- 
genter obfervata acus magneticae inclinatio- 
ne , ea variabilis omnino deprehendebatur , 
iifdem licet manentibus experimenti circum- 
ftantiis . Paratae fuerunt diverfae acus magne- 
xicx quoad omnes condjtiones fimillmise , vix 
unquam eandem inclinationem oftenderunt 
acus dux , imo differentia 10 vel 12 gVadus 
aliquando fnperabat . £x il!a inclinationis in« 
conflantia faftum fuit ut hanc variationis par« 
tem arte aliqua corrigendam propofuerit 
Academia Parifienfis , annexo de more prae- 
mio quod reportavit Do&iflTimus Daniel Ber- 
noullius qui fubtiliilima acus magneticae 
flruflura, hujus erroris vel difTerentias partem 
aliquam fuflulit. 

m V. Quod fpeflat effefluum magneticorum 
caufam , fatendum eft nihil efle in Phyfica 
obfcurius . Quare ne varias quidem referre 
volumus Phyficorum hypothefes quibus expli« 
catis non fiaius doftiores . Generatim obfer- 
vare fatis erit attra&ionem magneticam ex 
ferri magnetifque particulis atque ilJarum 
textura pendere . Et quidem mutata particu- 
larum difpofitione generatur vel deftruitur 
vis magnetica, frequentius intenditur vel re- 
mittitur ; quod jam variis exemplis oftendi- 
mus . lta fi ferrum magnetica vi imbutum 

vali- 
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▼alide percutiatur, fi igni fubjiciatur, fi vio* 
lenta manu torqueatur , vi magnetica defti- 
tuitur , Si vires attracli vge fuerint ex una 
parte majores quam ex altera , poli ex una 
parte erunt attraSivi , ex altera vepulfivi « 
Communicatio virtutis rn eo fita efle poteft 
quod ferri particulae fine ullo ordine difpo- 
fitae ob magnetis vicioi a&ionem , mutuam 
pofitionem mutent ; tumque fe prodet ma- 
gnetica vis in ferro quoque . Eadem de 
caufa fi filum ferreum quod magneti affri- 
flum , virtutem contraxit , poterit virtutem 
amittere% fi motu contrario ducatur ita ut 
conveniens partium pofitio turbetur . Dire* 
&io acus ad certas terrae plagas polo pro- 
ximas hinc oriri poteft , quod per univer- 
fam quidem tellurem ingentes lateant fub 
ipfa fuperficie maflae ferri & magnetis , fed 
multo plures quam alibi verfus polos , Hac 
enim de caufa heri poterit , ut acus magne- 
tica non dirigatur accurate verfus polum , 
fed hinc inde aberret . Si ejufmodi fodinae 
minores per univerfam terram nullo certo 
ordine difperfae fint , inde intelligetur in ma- 
gnetis declinatione nullum e(Te certum ordi- 
nem . Hujus rei imaginem quandam habc- 
re poflumus , fi majorem aliquem eximia: 
virtutis magnetem ad menfae caput colloce- 
niU3 , tum alios minores magnetes difperga* 
mus fine ordine ; acus fe ad magnum ma- 
gnetem potiffimum diriget , minorum tamen 
magnetum a&ionibus nonnihil turbabituc 
direflio . Eadem quoque erit inelinationis 
caufa ; videmus enim acum magneticam in- 
clinari ftatim , fi ferri fodinis proxima fue- 
rit. Jam vero fi haec fit eflfe&uum magneti- 
corum generalis caufa ; quidni fieri poterit 
Ut quotidie parum admodum & fere nihil 
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jli6 Institutiones Phvsic^: 
muterur direclio, quae mutati® temporis pro« 
greflii crefcat & tandem poft ingentes terrae 
motus fiatim vel maxime augeatur , jvel 
etiam minuatur . Nimirum fodinas perpetuas 
fubeunt mutationes , nova: alibi generan- 
tur augenturque , alibi minuuntur & pe«* 
reunt . Itaque perpetua elt mutatio , exi- 
guo tempore exigua, tempore longiori major , 
y irregularis omnino fi mutatio ipfa in fodi- 

nis irregularis fuerit . Quae cum ita fint , 
non repugnat ad generalem attra&ionis le* 
gem referri pofle efteclus magneticos , qut 
proinde ex pirticularum figura , textura , 
mutua pofitione pendent , quae quidem om- 
nia nos latent , & utinam fortafle non fem- 
per lateant . Quare generatim rem diffici- 
lcn; expiicavimus parum folliciti de fubtiliffi- 
mis eftfuviis quae tenuitate fua acutiflimos 
oculos eftbgiunt, remotafque maflas vi maxi* 
ma conrieftunt . 

VI. Cum vi magnetica aliquid affinitatis 

habere videtur vi3 elettrica. Antiquis etiam 
£ - Philofophi» temporibus notum fuit fnccinum, 

quod etiam eleSirum dicitur , eam vim habe^ 
re qua paleolas ieviaque corpufcula attrahat 
atque ideo virtuti huic attraftivae fattum eit 
eleftricitatis nomen. ProgreflTu temporis hxs 
cadem vis in fulphurc, cera obfignatoria , cor- 
poribufque aliis bitumtnofis & rsfinofis obfer- 
vata fuit; virtutem eleftricam in vitro , gen> 
mis , bombice, hana , capilixs experti funt de- 
inde Phyfici ; dura enim ficcaque manu per- 
frittis corporibus illis, ieviufcula quarque cor- 
, pora ad fe rapiunt . Idem tentatum fuit in 

I aliis plurimis corporum fpeciebus, nullumque 

t inventum fuit corpus quod fua natura non fo- 

J ret ele&ricum , vel ele&ricitatem non poflet 

ttccipere. Quoi ut inteiligatur , duplex dillin- 
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gui debet corporum ele&ricorum genus , alia 
dicuntur corpora per naturam eieSrica qua 
nempe perfrifta ele&ricitatem demonftrant ; 
alia autem per longum etiam tempus attrita 
nullum eleftricitatis indiciuni praebent : eleftri- 
citatem tamen ex corporum eleftricorum vi- 
cinia haurire pofTunt atque accipere, & ideo 
vocantur eleBrica per communicationem . Ita 
quamvis metalla & fluida nullam ex attritu 
eleftricitatem pofiint concipere, iis tamen ele- 
rtncitas variis artificiis conciliari poteft . Si 
ferrum aliquod tubis duobus v.itreis horizon- 
taliter fuftineatur, vel funiculis fericis fufpen* 
datur, vel etiam refinolae maffe incumb.u , 
ferrum illud admoto vitreo tubo debite per- 
fri&o, vim ele&ricam admittet. Eodem arti- 
ficio eleftricitatem accipient fluida aliaque 
corpora non ele&rica. Porro in eleflricitatis 
phanomenis non folum confideranda eft attra- 
ftio, fed etiam repulfio quse , ut plurimum , 
attra&ioni fuccedit . Ita fi auri foliolum a 
tubo eleftrico attrahatur, rurfus ab eo repel- 
litur, atque per vices varios itus & reditus 
feu fubfultus edit. Vix confpicua eft repul- 
fio, fi debilior fit eletfricitas ; at fi valida 
fit, corpufculum attraftum ftatim repellitur . 
Tandem fi potentiffima fit eleflricitas , nul- 
lus inter tubum - & corpufculum obfervatur 
contaflus, fed corpufculum repellitur, ubi ad 
duorum vel trium poilicum a vitro diftan* 
tiam pervenit. Eandem attrahendi & repel- 
lendi vim acquirit metallum , fi vi eleftrica 
per communicationem imbutum fuerit ; idem- 
que fuccedit in corporibus omnibus non ele- 
flricis . At aliaj multse attraflionis & repul- 
fionis conditiones fumma attentione confide- 
rari debent . ^ 
• VII. Ex attraftionis repulfionifque phoeno- 
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menis aliqua coliigunt Phyfici & quidem me- 
rito ut nobis videtur. i°. Leviora corpufcula 
a corponbus ele&ricis attrahuntur , donec ean- 
dem cum attrahentibus corporibus ele&ricita- 
tem acquirant , illorumque atmofph&rae ad 
eandem redigantur denfitatem. 2°. Hac den* 
fitate acquifna, definit attraftio incipitque re- 
pulfio. 3°. Haec repulfio viget tantum inter 
corpora quas ad eundem eledlricitatis gradum 
pervenerunt. 4 0 . Tandiu viget ha?c repulfio 
quandiu manet eadem atmofphaerarum denfi- 
tas, qua perturbata, fit iterum attraftio do- 
nec aqualis denfitas reftituatur, rurfufque no* 
va excitatur repulfio. 5 0 . Vigere poteft re- 
pulfio inter corpora duo qux nullum unquam 
dedere attra&ionis fignum, dummodo eandem 
fervent atmofphaerae denfitatem . 6°. Eo vali- 
dior eft repulfio quo major eft ele&ricitas ; 
ac proinde ex fpatiis vi repulfiva defcriptis 
vires eleflricas arftimare licet . Recenfitos ef- 
fe&us experientia confirmat ; etenim fi ele- 
ftricitas fit validior , inter auri foliolum tu- 
bumque vitreum nullus jam contaftus depre- 
henditur, fed in duorum vel trium pollicum 
a vitro diftantiam aurum repellitur, acquifi- 
ta fcilicet asquali atmofphaera; denfitate, de- 
inde fupra tubum manet aurum veluti fufper- 
fum donec vim eleftricam acquifitam amife- 
tit ; five eam fenfim & per gradus amittat, 
vim fuam communicando vaporibus per aerem 
difperfis, five eam amittat ftatim ex alterius 
corporis non ele&rici contaftu. Fafta eleftri- 
citatis jaftura, jam ceffat repulfio, foliolum- 
que attrahitur , iterum poft reparatam ele- 
ftricitatem repellendum . Hoc artificio auri 
foliolum per cubiculum transferri poterit, iU 
lud fcilicet repellendo ope tubi eximie ele- 
ftrici, digitumque pro fingulis repulfionibus 
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admovendo ; imo foliolum auri immotum fu- 
flineri poterit inter ferrum vi eleftrica imbu- 
tum & digitum ipfum , fi fubtus ipfum auri 
foliolom ita admoveatur digitus ut m finguiis 
repulfionibus aurum tangatur, hac arte velut 
fufpenfum cohiberi poterit foliolum inter fer- 
rum & digitum . Porro admodum verifimile 
eft foliolum in hoc ftatu manere, eo quod 
tantam vim ele&ricam digito communicet 
quantam ipfum a ferro accepit , ea tamen 
quantitate dempta quac ad fuperandam gra- 
vitatem neceffaria eft. Sed haec pauca difta 
fint, kngiorem enim tra&atnm res poftul*. 
ret; legatur opus egregium quod magna fa* 
gacitate parique experimentorum fubtilitate 
confcripfit Taurini doftiiTimus P. Beccarias 
qui Franklini doftrinam non folum explica- 
vit, fed & mirifice perfecit. Tota do&rina 
huc reducitur: efTe quoddam fluidum eleflri- 
cum quod interna corporum quorumdam vi- 
fcera illorumque fuperficiera- poflit pervade- 
re, in alns autem corporibus nullnm habeat 
motum , licet tamen corporum illorum aliqua 
contineant hujufmodi fluidi copiam fibi fir- 
miffime adhaerentem, nec fine friflione inte* 
ftinoque motu effundendam . Prioris fpeciei 
corpora dicuntur ele&rica per communicatio* 
nem , alia autem corpora vocantur elcflrica, 
per naturam. Priora corpora fluidum ele&ri- 
cum ftatim ad aequalitatem in alia corpora 
diffundunt, licet alia majorem , alia mino- 
rcra hujus fluidi copiam pollulent ad quan- 
dam fibi connaturaietfl , ut ajunt, faturitatem . 
Quare e duobus ejufmodi corporibus quae eun- 
dem natura fua non habent faturitatis gra- 
dum, aliud refpeftu alterius eleftricum eft 
per excegum , aliud autem per defe&um - Ubi 
nempe corpora illa ad eam admoventur di. 
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Aantiam in qoa partical» cira eadem corpc,. 
ra atmofphzrarum inrtar diftufe, al.ai in aiias 
oomnt agere, e corpore eleflnco per excef- 
U fluit iilico ejufmodi fluidum in corpus 
elearicum per defeflum , donec fluidum ad 
refpea.vam «qualitatem in utroque corpore 
pe/veniat. Porro fien potel >» hoc ccntuw» 
effluxu ut corpora quz fluiJum dan & rec». 
oiunt, ad feinvicem accedant, fi leviora unt, 
vel libere pendeant . imo f> materis coacer- 
Zsm motus vehementiorj fuerit , exploGones 
«xcitari poterunt , fciuttlte , tomtrua fulmina. 

' ^"viU. Hinc aliqua ratione intelligi poteft 
cxperimentum Batavicum quod eft hujuimo- 
oi . Phiala vittea mediocris crafluiei , dimi- 
dia circiter parte aquam continet ; hsc au- 
tem manu fuflinetur , filo meta lico M aqua 
interim pendente ; iUud vero filum alhgatur 
lamella: metalhcaj aut corpon fer ctmnum- 
cationem electrico , quod ideo conduilor vei 
deferens folet appellari , eo quod illius ope 
matetia eledrica propagetur & veluti duca- 
tur atque deferatur. Si machins hoc modo 
i comparatae imponatur globus vitreus qui cir- 

r ca axem veiodflime convertatur, ficca manu 

interim perfriaus, bic eximiam vim elefln- 
1 cam concipiet quae in corpora per commum- 

cationem eUarica tranfibit. Jam excitata m 
globo vi eleclrica, fi conduQori extremitas di- 
giti admoveatur , non folum fcintiUam eli- 
cies, fed te quoque vehementiori i&u per- 
i; culTum fenties, atque eam ob caufam expen- 

f mentum iflud fulmen eUaricum vocatur. Por- 

\ ro ad magnam diflantiam propagatur Huidiim 

eleflricum, & tanta eft diftantia ilia . ut Phy- 
ficorum experimenta & diligentiam fugiat ; ii 
longiflimum quoque filium ferreum filis ien- 
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cifc fuftineatur & in eo excitetur vis eieifri- 
ca , ad alterum fili ferrei extremum prbpaga» 
tur fluidum eleftricum tanta velocitate quat 
oullam menfucam admittat . Si filum iliud 
ferreum extremo digito tangatur, infinita pro- 
pemodum velocitate extunditur fluidum ele- 
dricum ; quo autem longius eft filum fer- 
reum , eo vehementior fentitur i£lus cum 
fcintilla conjunftus. Si plures homines maflis 
lefinofis infiftant pedibus & cum metallis ia 
fuperficiem fatis magnam extenfis communi- 
cent, quae tamen metalla filis fericis fufpen- 
dantur, in hac etiam iongiflima hominum 
ferie fi vel unus ferrum vi eieftrica imbutum 
manu contineat , -finguli ele&ricitatem acqui- 
rent, leviufcula corpufcula attrahent, atque 
ex iis vividiflimae elicientur fcmtillas . Si refi- 
nofse maffas fint fubtiliores, eleflricitatis effe« 
flus debiliores fiunt, & nulli omnino, fi in- 
ter pedes terramque ipfam nullum medium 
fit corpus natura fua ele&ricum. Hinc cer- 
tum videtur fluidam efTe matenam eleftri* 
cam , eamque per vitrum , refinam , bomby- 
cera tranfire facitius , fi corpora ilia minus 
crafla fuerint, facillime autem pervadere me- 
taliorum , animaliumque corpora , quibus in- 
termediis ad terram propagatur, nifi corpore 
aliquo natura fua electnco cohibeatur. Scin- 
tillae e corporibus eleftricis excuffe cum ful- 
gure & fulmine tantam affinitatem habere 
videntur ut Phyfici plurimi perfuafum habeant 
tonitrus boatum nihil aliud efle quam vehe- 
mentiorem fcintillae eleflricae expiofionem . 
Et requidem ipfa , dum caelum tonar , ferra- 
menta matlis refinofis impofita tantam ele» 
ftricitatis vim concipiunt, ut fcintiilas multo 
fpicndidiores reddant , quam qu« machma* 
rum vi extundi poflunt ; fed de his agemus 
Tom. V. S 7 in 
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jn proximo articulo. Casterum quamvis de 
jecentiori eleftricorum ph*nomen*n invento 
non pauci dotfiffimi viri praeclara nobis reli- 
querint quae hic fufius exponere non licet f 
iatendum tamen eft immaturum , ut ita di- 
cam , adhuc effe argumentum illud , longa 
fortafle annorum atque experimentorum ferie 
perfkiendum $ quod vero generalem pqmam- 
que attraftionis & repulfionis ele&ricae >au- 
iam fpeftat , valde probabile eft eam ad uni- 
verfum mundi fyftema pertinere, ac proinde 
poftros auditores hortamur ut in difticiliori* 
bus id genus quaiftionibus nihil audacius pro- 
ferant vaniffimafque explicationum umbras & 
inanes. verborum fonos non ampleftantur . ' 
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ARTICUL-US II. 

De fubtcrrantis quibufdam mete»ris 
atque pinenornenis . 

I. X7 Eminem htet in terras gremio conti- 
1\ neri diverfiffimas magna copia corpo» 
rum fpecies, quae fimul permixtae inteftinis mo- 
tibus agitantur , vehementiffimamque fermen- 
tationem conciphint . Sulphure , bitumine , ni- 
tro particuiifque metallicis abundant terrae vi* 
fcera; porro notiffimum eft Phyficis mixturas 
quafdam fieri ex nitro intermixto fulphuri t 
bitumici & calci vi.vae , qux humido aliquo 
afperfa: accenduntur . Quidni ergofimiles com* 
mixtiones fub terra fieri valeant quae humore 
aqueo imbutae ignem excitent ? Si limatura 
ferri & fuphur coutritum mifceantnr atque a- 
qua abluantur, ita ut ex iis componatur maf- 
ia quaedam mollis, hxc in vafe aliquo condi- 
ta & fub terra defofla magnum caiorem pri- 
mo excitabit, tum ignis & flaroma emicabit 
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quz terram ipfam fubmovere poterit. Hacra- 
tione clariffimus Lemtrius Vefuvinos ignes imi« 
tatus eft ; nec abhorret a vero hanc aut con* 
fimilem rationem naturam adhibere ad magna 
Vefuvii incendia excitanda , ciendofque terrag 
motus . £t quidem caufam hanc confirmat foli 
natura ; in iis fi quidem locis qus trifliffimis 
id genus phaenomenis. frequentius agitantur , 
terra praediftis materiis ad ferrr.entationem 
ignemque idoneis referta obfervatur . Nulla 
autem xJubitandi ratio efle videtur quin ad ter- 
ix motus conferat plurimum vis ele&rica, id- 
que mox oflendemus ubi fulminis caufam ex- 
plicare conabimur . Interim monere fatis fit , 
fine eximia vi eleflrica intelligi vix pofle quod 1 
narrant Scriptores aliqui, ad incredibilem fere 
diftantiam propagatos fuifle terrae motus . At 
fi ponamus, quod quidem probabiliflimum eft f 
ex vehementiflimo partium attritu generari po- 
tentiffimam vim ele&ricam , multo facilius ex- 
plicantur fubterranea phaenomena ad tantam di- 
ilantiam propagata ; & fafto quod fcriptum relin- 
queruntaliqui,fidesconciliabitur, ingentem fci- 
licet terrae concuflionem , e vefuvii monte ad 
Conftantinopolin ufque fuiffe tranfmiflam . Et 
requidem ipfa , vehementiores terrae niotus 
quos memoria: tradiderunt antiquiffimi Scri* 
ptores , fulgure , igne , tonitru horruifle legun* 
tur. Idem quoque his noftris temporibus an. 
1756. Uliflipone contigifle fide publica certum 
eft ; de plerifque Vefuvii montis eruptionibus 
id etiam narratur. Si autem ignis hic fubter- 
raneus , illiufque , ut ita dicam , focus fubtus 
mare deljruenr, jam ipfas maris aquas fuble- 
4 vare poterit variifque jn locis exundationes 
creare ; quod quidcm annis ? 1755, I7S^ ac * 
cidiffe infauftis nuntiis accepimus. 

IL MUterias «leftric* frocul duWo refereo* 
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di videntur ignes illi qui fatui, feu erratici 
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meteriis non raro vifuntur & timidac plebi ter- 
rorem incuriunt . Nonnunquam fubito evane- 
fcunt, mox in alib loco refplendent, plerum- 
que ad ahirudinem fex pedum errant huc llluc , 
interdum alrius hacrent . Ex hia ignibus aliqui 
lucentes funt duntaxat , alii autem lucentes 
funt fimul & incendiarii ita ut palearia , tefta 
flraminea & aedes incendere valeant . Dum 
ignes illi manu capiunrur , conftare obfervan- 
tur ex materia vifcofa & lubrica., noncalida. 
Ejufdem naturae eft ignis qui lambens dicitur, 
hominum cap:llis equorumqiue. jubis aliquando 
adbserens, praecipue dum peftune atteruntur . 
Ex diftjs de igne ele&nco manifeftum efl 
ignes illos nihil aliud etTequam mareriam ele-» 
flricam ex putrefaflis plantis , cadaveribus , 
capillis, aliifque id genus corponbus motuat- 
que attritu excufTam . Eodem referenda; funt 
exiguae flammulae qua: Caftor & Pollux anau- 
tis appellantur , & facviente tempeftate ad 
apluftria , ad funes , partefque navis volitare 
perfa;pe obfervantur. Ignem hunc eiTe ele&ri* 
cum fatis jam demonftrat memoratum inprae- 
cedenti articulo experimentum , quo nempe_ 
ferramenta, caelo tonante , eximiam vim ele«" 
Ancam concipiunt , ma*namque fcintillarunv 
copiam emittunt. Ad hunc ipfum iocum per- 
zinet ph^nomenum plane (ingu are cujus ego 
memini . In faftigio templi cujufdam apud AJ- 
vernos in Gallia, pofitaerat, de more, Crax 
ferrea. Tonante cselo e tnbus crucis cufpidi- 
bus copiofa» emanabant fcintillac, tantaquelux 
aliquando fplendebat qu« , ingruente etiam 
pluvia, praefocari uon poflet ; fed Crux e Jo- 
co dimota ioci incolis terrorem , Phyficis au. 
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tcm phaenomenum 'eripuit . lifdem caufis tri- 
buendi funt globi ignei aliquando in aere ex- 
citati quorum aliqui longiorem caudam , ut 
piurlmum trahunt . Sunt autem ejufmodi glo- 
bi faepe ingentes, lunari magnitudine appa«« 
ruerunt plurimi , majores nonnuili . Ingentem 
hujufmodi globum Bononiae obfervavit Monta- 
narius ann. 1676. Vifum eft illud ipfum 1h- 
iiKn fuper mare Adriaticum tanquam ex Dal- 
matia venifle ac per univerfam Italiam tran- 
fivifl* ; in iis autem locis quibus verticale 
fuit, auditum fcnbit laudatus autor crepitan- 
tem fragorem qualis edi foiet a curnbus ci- 
tato curfu fuper ftrata lapidea delatis . Addit 
hcc lumen veiociflime motum fuifle, nam in- 
tra horz fcrupulum unum, 160 miliiaria ita- 
lica peragrafle ccmperit ; aiiqui autem ex his 
globis in eadem caeli parte fufpenfi & fere im- 
moti videntur. Ex ociore fulphuris quem glo- 
bi illi fpargere folent, inteliigere pronum eft 
lioc meteorum ex fulphureis potiffimum exha- 
lationibus conflatum efle; & re quidem ipfa 
ta!em eflc globorum illorum naturam demon- 
flrant pernicioffimi hujus niateriae effeftus , 
dum in terram non fine fragore maximodifii- 
liunt. Per longum tradum difperfi , arbores 
disjiciunt, eveilunr, firmiora etiam aedificia 
lolo coarquant , vehementiflimos ventos exci- 
tant . Valde autem probabile eft aeris elaftr- 
citatem magna iulphuris copia debilitari , quo> 
cumque tandem modo id fiat . Hinc aerem 
Jongius remotum magna vi irruere ncceflfurn 
eft, validiorem ventum excitare , & ad aedifi- 
ciorum ruinam conferre. Porro certiflimum eft 
hujus mereori ignem materiae eleftricse fimil- 
Jimqm efle , ac proinde vi eleftricse referen» 
dam eflie maximam praediftorum efrecluum par- 
tem. Hoc ipfo anno 1761 nuntiis publjcis ac« 
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cepimus Londini vifum fuifle ingentem hujuf- 
modi globum qui zdificia plurima. fubver- 
tit non fine nugna animalium ftrage ; inte- 
rim vero caelum flammis, fulgure, tonitruque 
faeviebat. Quod autem meteora illa globi fi- 
guram , ut plurimum , aliafque etiam figuras 
interdum referant, id tribuendum videtur paf- 
tim flantibus ventis, partim materiae eleflri- 
C£ attrahenti . Sed fingulos talis materiac mo- 
tus , innumeris caufis variatos atque turbatos 
nulla affequi poteft Pbyficorum induitria , ulla- 
v« explicatio . 

III. Hinc fulminis naturam atque genefim 
aliqua ratione licet intelligere. Fulmen differt 
a tonitru & fulgure ; fuiminis nomine appel- 
latur rapidiffima flamma ex nubibus ad terram 
ufque maximo cum impetu delata , & obvia 
omnia proftetnens. Tonitrus autem nihil aliud 
eft quam fragor in fummo aere fubita exhala- 
tionum aut materi* eleclricae inflammationc 
ortus ; fulgur vero eft ipfa materiae accenfio . 
Itaque patet eandem effe fulminis, tonitrus, 
fulgurifque materiam & ratione eftecluum dun- 
taxat diOingui . Jam mereori caufam , juxta 
recentiores cultiorefque Phyficos , explicabi- 
inus . Calore folis , aut ventis aliifque aeris 
mutationibus , faltem tanquam a caufa pri- 
maria , procellofas nubes non excitari, certum 
oronino videtur. Etenim autumnali hyberno- 
que tempore hic Romae & in aliis regionibus 
plurimis haud rara funt tonitrua & fulgura . 
Praeterea tranquillo penitus aere fuboriuntur 
procellofae nubes , & ipfa atmofphcrae tran* 
quillitas imminentis procellde indicium e(Te fo- 
Jet . Hacc igitur non eft , ut vulgo credeba» 
tur , faltetn generalis proceHarum origo . !n 
ter ras finu iiliufque fuperficie , atque in liberis 
atmofphacrae regionibus, materi* eleftricae ma- 

gnam 
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gnam copiam latere ex prxcedentibus experi- 
mentis manifeftum eft . Porro hujus niateris , 
sequilibrium plurimis de caufis tum in terraci 
gremio , tum in ipfo aere turbari poffe evi- 
dens eft . Hinc excitari poterunt plurimi & 
infinitis fere modis variati hujus materiae mo- 
tus ; hinc nubes quae ex aqueis partibus pet 
communicationem ele&ricis coalefcunt , ali- 
quando materia eleftrica imbuuntur magis , 
aliquando autem minus . Rem ita fe habere 
demonflrat motuum viciflitudo in nubibus pro« 
cellofis , mareriar eleftricas variatis motibus 
fimillima. Nubes quae aquam deferunt, lente 
& tranquille admodum progrediuntur atque 
unifcrmi quafi motu expanduntur ' y nubes aliae 
qux grandjnes, turbines fulgurque devehunt , 
ex improvifo veluti apparent , impingunt , 
verfus fe invicem poft contaftum refiliunt f 
frequentifllmifque reflexionibus jactantur , do* 
nec fimul conjungantur & unum veluti cor- 
pus ele&ricum componant . Jam vero fi pona- 
mus variabilem al-quam ob caufam , alicubi 
accumnlari materiam ele&ricam , alibi autem 
deficere, & vapores plures , aut nubes , aut 
corpora quasvis per communicationem ele&rica 
utrique loco effe interje&a , inteltigemus a 
loco ad locum , redundantem ele&ricitatis ma- 
teriam vehementiffime vibrari , interpofita cor- 
pora trajicere, infinitis prope modum motibus 
lerpere, atque mirabiles cmnino efle&us ede- 
re y experimerrto rem illuflrabimus . Supra 
maffam ex cera vel refina conflatam collocea- 
tur metallici plures globuli , ita ut linea om- 
nium centra conjungens per varios ferpat gy- 
ros ; deinde quo tempore primus globulus ca- 
tena» propius admovetur, ultimus globulus di- 
gito tangatur , fcintilia per globulos fingulos 
ad digitum ufqne excurrct. Porro experimen- 

tum 
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tum illud varias- fulguris ambages fatis felici- 
ter explicat nec mirum ampiins videbitur 
quod fulmims materia qua:dam corpora per- 
vadat, aliis propioribus relidis, enfem fo.vat 
vagina inta:ta , oculos teriat inoffbnfa cotpa- 
re . Alia plurima funt fulminis fcintilideque 
"eleclricas fimillima phsnomena; fcintilla ele- 
ttrica inflammat corpora quae flammam con- 
cipere poffunt , ita etiam fulmen ejufdem na- 
tur# inflammabilis corpora invadit, illaque in 
fumum ac cineres refolvit. Scintilla eleclrica 
corporum evaporationem auger , gravem odo- 
rem fpargit, tenuifTimas fundit auri metallo- 
rumque parriculas , ita etiam fulmen liquores 
in vale contentos difTipat , odorem pro loco* 
rum vanerate varium effundit , & quse per- 
vadit metalla, folvit, diflipat, abfumit. Scin- 
tilla ele&rica enecantur volucres, & fulmine 
intereunt homines , atque in hominibus ful- 
tnine taclis eadem deprehenduntur figna quac 
in volucribus fcintilla ele&rica percuflis obfer* 
vantur. Qu# cum ita fint, fuimen confiderari 
poterit tanquam fcintilla ex nubjbus eieclrica 
materia gravidis exclufa . Si eleclricorum 
ignium vires voluminibus proportionales efTe 
fingamus, globi ignei qui diametrum iunarem 
referunt, vim longe majorem habebunt quam- 
quavad disjiciendas ades. evellendas arbores, 
propellendos lapides fatis fit ; cum fcintiJia 
cujus diameter apparens fit lineae unius , vi- 
treum tubum facile frangat. Ex angulis cate* 
ttx vi eleftrica imbuta; micant coni valde lu* 
cidi & fatis ampli , ita etiam ex nubibus ali- 
quando ea poterit lux eftiindi qua? ad plures - 
gradus extendatur, totumque caslum videatur 
occupare, Praeterea vis qua in fe invicem im* 
-pingunt nubes f & fragor ex confliftu oriun» 
iius , enormiter excedet fcintilla: eleclricai flre* 

pitum 
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pitum pro majori nubium incurrentium am- 
plirudine & vaporum ex quibus coalefcunt, 
elafticitate . 

Materiam eleclricam per univerfa corpora 
diftufam efle jam demonftratum eft ; ac proin- 
da nullum dubium eft qnin fulmina alia e 
terrae gremio in aerem aflurgant, alia autem 
ex aere in terram recidant* Ex hoc materiae 
eleclricae terram inter & armolphxram com- 
mercio , fagaciflimis quibufdam Philofophis in 
mentem venit a fulminis jclu sedificia fortafle 
liberari pofle . Et quidem obfervandum eft 
materiam eleclricam ad metalla potiflimum 
dirigi, eaque effe materia; eleclricas ac proin- 
de & fulminese , condu&ores five deferentes . 
Igitur fulminis materia, caeteris paribus, cor- 
pora metaliica praefertim imbuet , atque ex 
iis deinde emeigens alia corpora pervadet . 
Itaque ii aejerenli: ar.ttallici *d ufqUo 
pertingant , hi fulminis materiam in terrae 
gremio deponent atqtie amovebitur fulminis 
periculum. Ita aedium aliquarum tecla metal. 
licis canalibus circumdata iunt ad excipiendas 
demittcndafque aquas ; fi autem in ardium il- 
larum faftigio erigantur dus vel trcs metalli- 
cx cufpides fili ferrei ope cum iifdem canali- 
bus communicantes, penculum declinari pofle 
fibi perfuadent aliqui , & quidem non omni ' 
deftituuntur fundamento , ut ex doc/fcrina ha- 
ftenus explicata colligitur . Et certe audivi- 
mus prasfennflimum periculum expertos fuifle 
quofdam Phyficos- qui procellofa tempeftate , 
nulla praevia diligentia tentare aufi funt ex- 
perimenta eleclrica ; imo fi narrationi fides 
efle debeat , eorum aliquos fulmine taclos 
fnifle didicimus . Laudanda qnidem eft Phy« 
ficorum humanitas qui avertendis periculis 
humanique generis fecuritati invigilant , 

fed 

f 



4JO iNSf ITUTlONtS PhySICE 

fed Dei fkgella timere meliorefque fieri de» 
bemus. 

IV. In omnibus meteoris partes aliquas ha* 
bere videtur vis eleftrica . Si aquae guttula 
per communicationem facla fit ele&rica, ea fal 
tritum attrahit , atque inde firmitatem ali- 
quam adipifcitur , feu in maffam compingi- 
tur . Pari ratione , fi in nubibus procellofis 
idem majori copia fieri ponamus, nubium par- 
ticulas maximam falium, nitrorumque per at- 
mofphaeram effaforum copiam trahent & in 
nivtm atque grandinem cogent . Si ex virga 
ferrea ele&ricitate imbuta pendeat aqus gut- 
tula quae pollicis circiter intervallo diftet a 
vafe inferiori aquas pleno , gutta fuperior pen* 
dens oblongatur , excutitur (cintilla crepituf- 
que auditur. En columnte feu tub<e marins & 
typhonis fimillimam imaginem ; aliquandoenim 

;q«i C:rC2lH?E SStSS inehOare a Mauns oo- 
fervatur, & paulatim ad altitudinem fatis ma- 
gnam afTurgere ; vortex ille fi mari immi- 
neat , tuba marina appellatur . Typho autem 
dicitur fi aereus fit vortex terraeque fubjedtuSc 
Periculofi admodum funt hujufmodi turbines , 
& raro incumbunt terris fine maxima clade . 
Caeterum quamvis ad meteora aquea pluri* 
mum conferat materia eleclrica , aliae tamen , 
caufar quse vuigo aflferri folent , non debent 
omnino excludi . Nempe calore ipfius terrae 
& calore foiis fublevantur vapores & ad al- I 
tiorem atmofphser* regionem affurgunt , ibi» 
que ob minorem fpecificam gravitatem fufpen* 
fi manere poflunt . Si vero frigore addenfen- 
tur majoremque acquirant gravitatem fpecifi- j 
cam , proprio pondere relabuntur , vel piuvise ! 
vel nivis vel grandinis inltar . Hxc e(l vul- 
garis explicatio, quam quidem omnino deme- | 
d;o tollere immento quis teataret . Quamvis 

enim 
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enim in meteoris aqueis partem maximam age- 
re poffit materia eleitrica quae corpora longe 
graviora per aerem fufpendere valeat , certum 
tamen eft alias quoque caufas ad meteora 
aquea conferre , aliquando omnes fimul , inter- 
dum aliquas tantum. 

Antequam hunc articnlum ultimamque Phy* 
fices partem abfolvamus , praetermittendum 
non eft phaenomcnum quod variatis vividiffi- 
mifque lucis jacfiibus phaencmena ele&rica 
imitari folet . Fnlgentiffimum illud fpeftacu- 
lum plagam feptentrionalem , ut plurimum , 
iliuftrat, & auYora borealts appellatur . Arcus 
inftar apparet atque ex illo vibrantur radii 
celeriter afcendentes iique admodum lati , 
inflar columnarum verticalium nunc majori 
nunc minori copia, & tandem caclum flammis 
hinc inde ferpentibus totum refplendet . Hu- 
jus pbznomeci fedem ia atmclpbzra 5C&3 
collocant Phyfici omnes ; & quidem ut alias 
praetermittam rationes plurimas , obfervationi- 
bus compertum cft eafdem auroras boreales in 
duobus locis iicet parum diftantibus non eo 
dem tempore vifas fuifle , quod quidem cer- 
tiffimo eft argumento tales auroras non mul- 
tum fublimes fuiffe, & in atmofphaera noftra 
fedem habuifle . Hujus phaenomeni altitudi- 
nem ex illius parallaxi inveftigarunt celeberri- 
mi Mathematici , at fatendum eft non (atis 
tutam efle hanc methodum . Et quidem non 
conftat auroram borealem e diverfis locis ob- 
fervatam , effe eandem ipfam lucem quae in 
eodem cajli loco fixa haerebat ; quod tamen 
' fieri oportet ad definiendam phaenomeni pa- 
rallaxim ac proinde & illius altitudinem • 
Vir do&iffimus D. de Mairan fummo ingenii 
acumine parique doflrinae apparatu hujusphas- 
nomeni caufam quaefivit in atmofphaera folari 

quas 
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quae ad terreftrem ufque atmofphasram alt- 
quando pertingens , auroras borealis fpectacu- 
lum praebet . Praeclariflima fane funt opera 
qus hac de re edidit vir clarifTimus ; opinio- 
nem hanc aggreffus eft celeberrimus vir Eu> 
lerus qui auroram borealem ex fubfilioribus 
atmofphajrae noftrae particulis radiorum fola- 
rium vi impulfis conflatan efTe exiftimavit . 
Sed litem hanc inter duos magnos viros com- 
ponere, in argumento conjecturis pleno , nori 
licet . Alii tandem ex matcria eleftrica to- 
tum phasnomenum repetunt hoc fere modo . 
Cum materia eleclrica fit ubique diffufa , al- 
te etiam fupra terreftrem fuperficiem evehi- 
tur materia haec. Jam vero aer & quae aeri 
immikentur heterogeneas particula?, in terram , 
folem ac lunam graves funt , circa terram 
diurno motu revolventes fluunt ac refluunt 
perpetuo , iifque in locis quibus ad perpendi- 
culum infiftunt luminaria , attolluntur pri- 
mum , tum luminaribus progredientibus fluunt 
ab sequatore ad polos , atque in novum ae* 
rem particuiajjjue' alias impingunt . Hinc fie- 
ri poteft ut particulaj illa; in locis admodum 
diverfis diverfa imbuanrur materia ele&rica 
diverfumque eleftricitatis gradum acqnirant ; 
arque tandem esedem pmiculae in fe incur- 
rentes eleclricitatis gradu dirtimiles , omnia 
exhibere poternnt eleftricitatis fpeclacula . 
Ratiocinationem hanc confirmant ex mutuae 
gravitatis legibus & maris noftn analogia , 
atque tandem accuratiflima afterunt experi- 
menta quae in cervis , ut vocant , volantibus 
inftitui folent ; his enim fubtiliflimis experrs 
mentis compertum eft cervos ad diverfas al« 
titudines diverfifque temporibus per aerem 
fublatos , diverfum eleclricitatis gradum con- 
cipeie. His ita conftitutis , jam confequuntur 
* pmnia 
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omnia eleflricitatis phaenomena , ex particu* 
larum in fe impingentium varietate nafcetur 
miranda motuum varietas , hinc ignese co~ 
lumnae furgere ftatim j>oterunt &r fubfidere , 
lucida; fuccedent coronae igrrefque alii fine or- 
dine per caelum difperfi . Quia vero aer hy- 
berno tempore in regionibus borealibus fit 
denfior, excitandifque eleflricitatis pha>nome- 
nis aptior , hinc aurora borealis frequentior 
confpicietur hyberno tempore & terra in pe- 
rihelio conftiruta , quod demonflrant obferva- 
tiones meteorohgic* . H& funt varia? hypothe<- 
fes quae quidem fingulae fuum habent proba* 
bilitatis gradum haud faciledefiniendum . Ca> 
terum in iis qua: pertinent ad vim eletfricam, 
haud fatis commendari debent clanflimi Bec- 
cariae opera y hic enim aliis omnibus qui ha- 
ftenus de eodem argumento fcripferunt , paU 
mam longe praeripuit ; nobis vero quibus in^ 
jundta eft brevitas, ha-c pauca fatis fint ; da- 
ta autem praefenti occafione , noflram erga 
amicum venerationem libenter teftatam va* 
luimus . 

APPENDI X 

De quibufdam capitis pr<ecedentis 

utilitattbus . ^ v 

IN hoc capite mentionem fecimus defojji/i* 
bus extraneis quorum in terra? gremio ma- 
gna latet copia , nec minor in ipfa telluris 
fupeificie apparet . Hiftoriae naturalis amato- 
res maxima admiratione percellit tanta con- 
cbyliorum marinorum & pifcium varietas , qui* 
bus abundare aliquando obfervantur altiore$ 
irontes profundiorefque valles , in magna et- 
iam a mari diflantia. Tot & tanta conchylio* 

rum * 
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rum foflTilium ftrata horizonti fere parallela 
femper deprehenduntur , aliquando autem ftra- 
ta plurima intermediis , ut ira dicam , leftis 
vel terreis vel arenofis feparantur ; neque ca* 
fu quodam in noftras regiones traslata credi 
pofTunt i Ita autem perfaepe accumulata funt 
conchyliorum ftrata , ut animalia quse con- 
chyliorum illorum incolae fuerunt , quafi ean- 
dem familiam atque focietatem conftituifTe vi- 
deantur . Id autem mirandum eft maxime 
quod corpora illa marina ad maria noftra mi- 
nime pertineant, fed e remotiflimis plagis ad 
nos advefta fuifle credantur a peritiflimis hi- 
ftoriae naturalis Scriptoribus . Hxc antiquifli- 
ma monumenta velut triftiflimas diluvii Bfii* 
verfalis reliquias venerari non dubitant aliqui 
Phyfici, quorum fententiam confirmare viden- 
tur inventa in montibus a mare longe diflitis 
inftrumentorum nauticorum fragmenta . Haec 
quidem univerfalis diluvii documenta , & , ut 
alii appellant, numifmata, pie ac religiofe vin* 
dicantur ; fed his argumentis quae fnis non 
carent ckfficultatibus minime indiget f nulli 
difficultati , nulli errori obnoxia Sacrae Scri- 
pturae divina autoritas . Quid clarius his Dei 
comminantis verbis cap. 6. Genef. : Delebo 
hominem quem creavi a facie terr<e ; finis uni« 
Vtrfe carnis venit coram me \ ecce ego adclu- 
cam aquas diluvii fuper terram ut interficiam 
omnem carnem , univerfa que in terra funt con» 
/umentur . Quod autem minas eventus fuerit 
fubfecutus, aperte conftat cap. 7. : confumpta. 
que ejl omnis caro qua movebatur juper ter» 
ram , aquce pr&valuerunt nimis fuper terram , 
opertique funt omnes montes excelfi fub univer* 
fo c<elo. Et certe fi in habitatas duntaxat terrae 
partes diluvium faevierit 5 ad quid Noe , Deo 
)ubente , arcam fibi fabricaflet ? cur in eacn 
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animantia introduxiflet i cum a diluvian is 
aquis in aliis regionibus facile tutus efle po- 
tuiflet . Sed de his fufius diflerere ad Sacrsc 
Scripturae interpretes pcrtinet ; fupereft ut re» 
fellamus objeftiones duas qux Phyficorum ju« 
ris efTe videntur . Intelligi nequaquam poffe 
ajunt aliqui qua via in Americam penetrare 
potuerint fera animalia . In omnes continentis 
noftrac partes facile quidem migrare potue* - 
mnt domeftjca animalia fimul cum hominibus 
earumdem terrarum incolis , fera quoque ani- 
malia temporis fucceffu viam fibi quserere po* 
tuerunt . At omni caret verifimilitudine leo- 

' nes , tigres aliaque hominibus perniciofTima 
animalia in alterius continentis regiones fuifTe 
f ranslata . Haec quidem eft ineptiflima obje* 

, ftio quac adverfariis proponentibus iolvenda 
etiam manet . Et quidem cum Deus cunfras 
animalium fpecies in paradifo terreftri confti* 
tuerit eafque adduxerit ad Adam , etiamfi nul- 
lum fuiflet diluvium , quaeftio pari jure fiert 
poflet quomodo ferociflima animalia in Ame« 
ricam pervenire potuerint. Variae autem huic 
quseftioni refponiiones efle pofliint . Et pri- 
mum quidem verifimillimum eft , Americam 
reliquis terras partibus conjunflam efle , vel 
angufto iflhmo animalibus facile pervio a con- 
tinente noftra dirimi . Et re quidem ipfa anno 
proxime elapfo rariftimam ego vidi tabulam 
geographicam Petropoli eleganter incifam , in 

l" qua delineabatur tranfitus a viatoribus Ruflis 
per exiguum fretum in Americam his nuper* 

| rimis annis mflitutus . Tandem fi in noftras 
regiones plurima id genus animalia etiamnutn 
hodie longius accerfantur , quidni etiam fiert 
potuit eadem animalia in Americam fuifte 
advetfa? Huic ineptiffima: objeflioni aliam ad- 
jungunt jmpietatis plenarn 5 divinam omnw 
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potentiam calculis anthmeticis metiri praefu- 
nrmnt , & fi^ri non poffo ajunt ut atmofphas- 
ra univerfa in imbres etiam copiofiffimos re- 
foluta altiores montes attingat . Nihil certa 
audacius quam fupremo aquarum reiumque o- 
mnium creatori limites praeicnbere & diluvii 
univerfalis facultatem adimere ,* rupti Junt o* 
mnes fontes, abyffx , satara£i<s c*li apert* funt, 
& faSa ejl pluvta Juper terram 40 ciiebus & 
40 noSibus . Genef. cap. 7. Verum quamvis 
divinae vindiffoe arcana fcrutari non iiceat ; 
poftquam Phyficcrum quorumdam impietatem 
redarguimus , non abs re erit liiorum quoque 
in rebus phyficis imperitiam ofiendere . Et 
quidem ampiiffimas regiones copiofiffimis aquis 
per ipfas quoque rupium & montium fauces 
exundantibus devattatas fuilTe certa fide tradi- 
tum eft. Tantam aquarum copiam comitaban- 
tur horrendi toritrus & fulmina ; atque hinc 
reddi poteft effeduum illorum ratio , fi nem- 
pe meminerimus tempeflatum iilarum caufam 
ex atmofphsrica fubtcrraneaque materia ele- 
clrica probabiJiffime repetendam efle . Si nem* 
pe inter ignem eleclricum in terrae gremlb 
latentem & per univerfam quoque atmofphse- , 
ram difperfum , maxime turbetur sequilibrium f j 
non caret verifimilitudine ipfa rumpi montiuni 
Jatera , magnoque imperu aquas eru£tare , 
quod aliquando contigiiTe certum eft . Hsec 
breviter difta fint ut reprimatur Phyficorum 
illorum fuperbia qui fubterraneas aquas velut 
commentitias dendent . Caeterum divina fup- 
plicia timemus, adoramus, fed explicare noa 
prsefumimus. 
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